"十 三 五 ”普通 高 等 教育 规划 教材 
21 世 纪 全 国 高 等 院 校 艺术 设计 系列 实用 规划 教材 





CHANPIN SHEJIEUAVS 


产品 设计 图 子 


吴 清 主编 





鸭 二 2 间 出 版 


“十 三 五 ”普通 高 等 教育 规划 教材 
21 世纪 全 国 高 等 院 校 艺术 设计 系列 实用 规划 教材 


产品 设计 图 学 


的) 类 学 出 版 社 


PEKING UNIVERSITY PRESS 


内 容 简 介 


本 书 内 容 包括 产品 设计 图 学 概论 、 制 图 的 基本 方法 与 国家 标准 、 投 影 的 原理 、 立 体 的 投影 、 轴 测 
图 的 概念 及 绘制 方法 、 立 体 表面 展开 与 包装 展开 、 工 程 样 图 的 基本 表达 方法 、AutoCAD 制图 基础 。 
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强化 了 AutoCAD 的 制图 方法 教学 ， 集 中 介绍 了 AutoCAD 的 主要 绘图 命令 ， 让 学 生 在 短 时 间 内 学 会 
使 用 AutoCAD 软件 绘制 工程 图 。 
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产 昂 设 甘 图 学 


教学 目标 


人 介绍 设计 图 学 的 研究 对 象 和 研究 内 容 。 
令 论述 国内 外 设计 图 学 的 历史 及 发 展 趋势 。 
人 阐述 设计 图 学 与 产品 设计 的 关系 。 

信 说 明 设计 图 学 的 学 习 方法 和 目标 。 











教学 要 求 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
设计 图 学 的 研究 对 象 和 研究 | (1) 了 解 设计 图 学 的 研究 对 象 (1) 图 和 形 的 概念 
内 容 (2) 理解 设计 图 学 的 研究 内 容 ( 习 - 甩 何 学 
(1) 了 解 设计 图 学 的 起 源 
1 的 
设计 图 学 的 历史 er sri 





设计 图 学 的 发 展 趋势 


(1) 了 解 设计 图 学 的 数字 化 RP (1) 计算 机 软件 


(2) 了 解 设计 图 : We (2) 数字 化 技术 














(1) ca 
设计 图 学 的 学 习 方法 和 目标 “| (2) 掌 所 设计 图 学 的 学 习 方法 设计 图 学 的 特点 
(3) 明确 学 部 
和 
a 再 4 
. ,yy 多 
基本 概念 5 ~ L 


pte 维 空 间 中 可 以 刘 分 出 若干 的 空间 形状 。 图 形 是 空间 的 一 部 
分 下 具有 空间 的 延展 性 ， 证 识别 的 形状 


引 凡 ” 
物体 形状 的 描述 


在 生活 中 ,物体 的 形状 与 图 形 有 密切 的 关系 。 物 体 的 形状 需要 用 图 形 来 描述 。 如 蕴 
果 和 香花 的 形状 很 难 用 语言 来 描述 ， 而 用 图 形 就 可 以 很 清楚 地 表达 苹果 (图 1.01) 和 香 
攻 (图 1.02) 的 形状 。 图 形 是 描述 物体 形状 的 工具 ， 




















图 1.01 苹果 图 1.02 香蕉 
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顾名思义 ， 图 学 是 研究 “图 ”与 “ 形 ” 关 系 的 学 科 。 随 着 数字 化 技术 的 发 展 ， 图 形 
技术 兴起 了 数字 革命 ， 并 一 跃 成 为 当今 信息 时 代 的 核心 技术 之 一 。 图 学 发 展 的 重点 也 相 
应 转移 到 了 “ 数 ” 与 “ 形 ” 的 关系 上 来 ， 即 研究 如 何 用 数字 化 形式 来 描述 、 存 储 和 传输 
形体 和 图 形 。 如 今 图 学 已 在 计算 机 图 形 学 、 数 码 艺术 、 数 字 化 设计 与 制造 ( CAD/ 
CAM) 、 建 模 与 仿真 技术 等 方面 得 以 茵 勃发 展 。 传 统 图 学 已 发 展 成 为 适应 全 球 数字 化 信息 
时 代 的 现代 图 学 学 科 。 国 内 外 图 学 研究 向 图 学 高 新 科技 方向 发 展 ， 其 研究 内 容 涵盖 科学 
计算 可 视 化 、 虚 拟 现实 系统 、 真 实感 图 形 技 术 、 分 形 图 形 、 计 算 机 动画 、 图 形 图 像 融 合 
技术 等 ， 并 已 广泛 应 用 于 工程 和 产品 设计 领域 、 地 理 信息 系统 、 艺 术 领 域 、 动 漫 与 娱乐 
业 等 。 
设计 图 学 在 现代 设计 中 占有 举足轻重 的 地 位 ， 设 计 图 学 是 现代 设计 师 的 必 不 可 少 的 
工具 ， 它 是 一 门 新 兴 的 学 科 ， 以 画 法 几何 和 机 械 制图 为 基础 二 同时 研究 绘制 和 阅读 机 械 
OO 
工业 设计 ， 特别 是 产品 设计 中 应 用 的 技术 基础 科学 < 随 着 数字 化 技术 的 飞速 发 展 ， 利 
算 机 软件 来 进行 产品 设计 越 来 越 普 遍 ， i 法 九 何 和 机 械 制 图 的 基本 原理 后 ， 了 












































解 AutoCAD 软件 等 的 基本 功能 和 方法 ,使 快速 、 准 确 地 表达 出 产品 的 造型 
ei i a 又 有 较 强 实践 性 
绘图 技术 性 课程 。 





SS- 
1.1 设计 图 学 的 研究 对 旬 和 研究 内 容 
xX X 1 
2 
EL le 设计 图 学 的 研究 对 象 Ng 


Nii 就 是 产品 的 形态 ， 以 及 构成 形态 的 方法 ， 相 应 
产品 形态 的 表达 方法 。 产 品 设计 图 学 是 与 设计 相关 的 图 学 ， 它 不 仅 与 画 法 几何 、 机 械 制 

图 和 各 种 给 图 软件 有 关 ， 也 与 产品 的 审美 有 关 。 设 计 师 在 设计 产品 时 ， 既 要 考虑 产品 的 
生产 制造 技术 ， 也 一 定 要 考虑 产品 形态 的 美的 形式 法 则 ， 因 此 ， 设 计 图 学 具有 双重 性 ， 
即 科学 性 和 艺术 性 。 利 用 产品 的 相关 图 形 ， 设 计 师 研究 选择 合适 的 材料 与 工艺 将 产品 制 
造 出 来 ， 同 时 利用 产品 的 效果 图 表达 产品 的 形态 美 、 色 彩 美 、 材 质 美 ， 满 足 消费 者 对 产 
品 的 审美 要 求 。 








1.1.2 设计 图 学 的 研究 内 容 


1. “图 学 ”学 科 的 定义 

图 学 Re 
现象 为 对 象 ， 研 究 其 图 形 表达 、 数 字 化 图 形 信息 生成 与 图 形 信息 传递 的 学 科 。 

2. 图 学 的 学 科 交 又 

与 图 学 紧密 相关 的 学 科 主 要 有 几何 学 、 计 算数 学 、 工 程 设计 学 和 计算 机 科学 技术 ， 
如 图 1. 1 所 示 。 可 以 认为 图 学 是 这 些 学 科 交 叉 的 产物 。 


























产 是 设 共 图 学 


3. 图 学 学 科 的 分 支 

图 学 学 科 由 图 学 理论 ( 几何 理论 )、 计 算数 学 基础 、 计 算 机 图 形 学 、 图 形 设计 、 工 
程 设计 图 学 、 图 学 应 用 、 图 形 创 意 、 图 学 教育 等 分 支 组 成 。 图 1.2 所 示 是 图 学 学 科 的 主 
要 分 支 。 











图 至 过 论 
工程 设计 图 党 


7) 图 学 应 用 


图 孚 教育 


Vy 








图 1.1 图 学 的 学 科 交 叉 图 ,> XN ”图 1.2 图 学 学 科 的 主要 分 支 
A Nm 


设计 图 学 研究 的 内 容 十 分 画 法 几何 基础 与 结构 造型 方法 、 产 品 形 
体 结构 表达 、 piel ord. 2 计 基础 这 三 个 部 分 -重点 研究 现代 设计 图 学 的 基础 理论 、 
形态 的 构成 和 表达 | 境 养 学 生 空间 思维 能 力 和 六 能 力 ， 提 高 学 生 对 开 太 美的 上 能 
力 ， 引 时 学 生 开 折 产品 形态 设计 的 创造 能 力 5 .XIT “ 
1) 夯 法 世 向 基础 与 结构 造型 方法 、 -六 
主要 从 几何 元 素 点 、 线 、 面 着 手 ， 从 间 几何 形体 的 基本 投影 理论 ， 用 图 形 来 表 
达 空 间 的 各 种 几何 形体 ， 为 用 机 被 图 样 表达 空间 几何 形体 提供 理论 和 基本 图 示 方 法 ， 同 
Ne 后 析 对 更 的 语 训 与 方法 ,和 品 设计 打下 站 
《 2) 产品 形体 结构 表达 
主要 是 用 机 械 图 样 表达 形体 结构 的 基本 思想 与 方法 。 对 于 工业 设计 领域 ,特别 是 产 
品 设计 而 言 ， 产 品 必须 有 机 械 图 样 才能 投入 生产 ， 是 技术 交流 的 重要 手段 。 产 品 形体 结 
构 的 表达 ， 能 激发 设计 师 形 态 创新 的 灵感 ， 也 能 帮助 设计 师 对 产品 的 形态 进行 完善 ， 产 
品 形体 结构 的 表达 能 力 是 产品 设计 师 必 备 的 技能 之 一 ， 是 设计 图 学 的 主干 ， 也 是 产品 设 
计 的 基础 。 
3) 计算 机 辅助 产品 设计 基础 
我 们 处 于 数字 化 时 代 ， 计 算 机 绘图 与 设计 的 基本 知识 非常 重要 ， 本 课程 将 简要 介绍 
设计 软件 的 功能 与 使 用 方法 ,使 学 生 掌 握 计算 机 辅助 产品 设计 软件 的 一 般 功 能 与 设计 程 
序 ， 为 今后 的 设计 打下 基础 。 
现今 “图 学 ”是 数字 化 大 图 学 ， 其 学 科 体系 包括 工程 设计 图 学 、 图 学 应 用 、 图 形 设 
计 、 图 形 创意 。 图 形 设计 包括 图 标 (Logo) 设计 、 广 告 设计 、 产 品 包装 设计 、 网 页 设计 、 
封面 设计 、 装 饰 设 计 、 思 想 或 观点 的 表达 、 各 种 图 表 设计 等 。 图 形 创意 包括 艺术 、 动 画 、 
游戏 等 。 图 形 设计 和 图 形 创意 主要 以 CG/CAD 和 数码 艺术 手段 实现 。 图 学 应 用 分 支 的 学 
科 主 要 内 容 如 图 1. 3 所 示 。 
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食 学 诺 用 








图 1.3 图 学 应 用 分 支 的 学 科 内 容 


1.2 国内 外 的 设计 图 学 历史 及 发 展 趋势 


随 着 社会 的 发 展 进步 ， 设 计 图 学 人 1 尤其 在 工业 革 
命 以 后 ， 设 计 图 学 取得 了 飞速 的 发 展 。 如 今 全 六 实 和 日 常生 活 中 都 离 不 开 图 学 ， 毫 
无 疑问 ,设计 图 学 在 未 来 将 会 向 数字 要 皇 更 大 的 作用 。 


1.2.1 wrens 


1. 国外 图 学 学 科 发 -~ 

1) 传统 图 学 发 hs pi XU、 

图 形 技术 作为 实 理 ; ae ee 18 世纪 ， 由 于 工业 的 兴起 ， 
要 求 有 一 个 普遍 受 的 设计 表达 工具 ,法 国 科学 家 蒙 日 (Caspard Monge，1746 一 
1818) 于 1795 年 :出 版 的 《 画 法 几何 》， 咱 志 着 图 形 技术 由 经 验 上 升 为 科学 。 这 一 阶段 以 
画 法 几何 的 投影 原理 为 基础 发 展 而 攻 的 工程 制图 ， 成 为 工程 师 必须 掌握 的 技术 ， 推 动 了 
各 国 工 技术 的 发 展 。 它 所 形成 的 党 整 的 手工 给 会 图 方法 和 技术 体系 ， 在 解决 产品 和 工程 
设计 的 描述 与 表达， 在 传承 与 交流 设计 知识 与 经 验 等 方面 立 下 了 丰功伟绩 。 

2) 现代 图 学 发 展 阶段 (1950 一 1990) 

随 着 工业 生产 的 飞速 发 展 ， 传 统 手工 绘图 方式 的 低 效 和 局 限 性 满足 不 了 快速 设计 和 
高 精度 图 形 绘制 的 要 求 。20 世纪 中 叶 ， 计 算 机 、 计 算 机 控制 的 自动 绘图 机 问世 ， 诞 生 了 
交互 式 图 形 技术 ;1963 年 ， 美 国 麻 省 理工 学 院 Sutherland 的 博士 论文 “SKETCHPAD: 一 
个 人 机 通信 的 图 形 系统 "， 其 基本 理论 和 技术 至 今 仍 是 现代 图 形 技术 的 基础 ，20 世纪 60 
年 代 后 诞生 的 新 学 科 计 算 机 辅助 几何 设计 ， 为 复杂 曲面 的 计算 机 生成 打下 了 理论 基础 。 
以 上 成 果 促 成 了 图 学 、 数 学 和 计算 机 技术 三 者 的 结合 ， 形 成 了 一 门 新 的 学 科 ， 即 计算 机 
图 形 学 ， 标 志 着 现代 图 形 技术 时 代 的 到 来 。 

3) 图 学 高 新 科技 发 展 阶段 (1990 一 现在 ) 

到 20 世纪 90 年代， 计算 机 图 形 学 的 理论 与 技术 已 相对 成 熟 ， 并 得 到 了 广泛 应 用 。 
在 新 的 社会 需求 和 科技 进步 的 推动 下 ， 一 些 新 的 分 支 与 交叉 学 科 逐 渐 形成 ， 包 括 科学 计 
算 可 视 化 、 虚 拟 现实 、 真 实感 图 形 技术 、 分 形 图 形 、 数 码 技 术 、 计 算 机 动画 等 ， 形 成 了 
现代 图 学 的 高 新 科技 ， 现 正 迅 速 发 展 并 得 到 越 来 越 广泛 的 应 用 。 

2. 国外 图 学 学 科 的 发 展现 状 
国外 图 学 经 过 200 多 年 的 发 展 ， 特 别 是 近 60 年 的 发 展 ， 形 成 了 一 批 成 熟 的 图 学 理论 
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与 技术 。 

(1) 以 画 法 几何 的 投影 理论 为 基础 的 工程 与 产品 图 形 的 表达 方法 ,结合 标准 化 ， 形 
成 了 完善 的 技术 绘图 系统 ， 推 动 了 无 数 的 工程 与 产品 设计 的 实现 。 

(2) 诞生 了 计算 机 图 形 学 学 科 ， 一 批 带 有 基础 性 的 图 形 技术 已 经 成 熟 ， 它 们 是 : 

@ 图 元 生成 技术 ,包括 直 线 、 圆 、 圆 弧 、 文 字 、 数 字 、 符 号 等 。 

@ 图 形 生成 与 显示 技术 ， 包 括 图 形变 换 、 图 形 交互 技术 、 图 形 裁剪 、 图 形 消 隐 、 图 
形 泻 染 等 。 

图 造型 技术 ,包括 三 维 实体 造型 和 曲面 造型 等 。 

(3) 以 图 形 技术 为 核心 的 产品 与 工程 设计 系统 ， 包 括 二 维 CAD 系统 、 三 维 CAD 系 
统 、 专 用 CAD 系统 、 参 数 化 与 变量 化 设计 系统 、 图 形 数据 交换 技术 、 图 形 数 据 管 理 技 
术 等 。 
3. 国外 图 学 学 科 发 展 的 趋势 入 
人 和光 -用 发 展 趋势 。 
(1) 图 学 高 新 科技 的 发 展 ， 有 以 下 分 支 向 
@ 科学 计算 可 视 化 。 RN 


加 虚拟 现实 x 





@ 真实 感 图 形 技术 。 1 
图 分 形 图 形 SA 

@ 数码 艺术 NSNN 

人 @ 计算 机 动画 。 \XC 和 2 
@ 图 形 图 像 的 融合 找 术 。 多 


(2) 图 学 技术 的 应 用 。 和 

@ 工程 和 访 贡 设计 领域 ， 包 括 制 造 业 (如 航空 、 航 天 、 汽 车 、 船 舶 、 工 业 产品 等 ) 、 
土木 建筑 业 、 水 利 、 电 力 、 电 子 、 幕 工 、 服 装 业 等 
PS 信息 领域 ， 包括 地 下 信息 ; 系统 、 数 字 化 城市 、 数 字 化 校园 、 地 矿 资源 分 





@ 艺术 领域 ,包括 工业 造型 、 装 饰 、 广 告 、 绘 画 等 
图 动漫 与 娱乐 业 ， 包 括 影视 、 科 幻 、 游戏 、 Se 
@ 其 他 。 


1.2.2 我 国 图 学 学 科 的 历史 与 发 展 趋势 


1. 我 国 图 学 学 科 发 展 的 三 个 阶段 

我 国 的 图 学 学 科 发 展 与 国外 相似 ， 也 可 以 分 成 三 个 阶段 ， 即 传统 图 学 、 现 代 图 学 和 
高 新 图 学 发 展 阶段 。 从 发 展 时 间 上 看 ， 后 两 个 阶段 比 国外 的 相应 阶段 晚 了 10 ~ 20 年 。 

1) 传统 图 学 发 展 阶段 (1950 一 1970) 

1949 年 以 前 ,我 国 的 工程 绘图 技术 系统 主要 向 西方 学 习 ， 缺 乏 本 国 的 标准 化 工作 。 
1949 年 以 后 ， 开 始 向 苏联 学 习 ， 陆 续 从 苏联 引进 了 画 法 几何 、 射 影 几何 、 多 维 画 法 几何 
等 图 学 研究 成 果 ， 初 步 形成 了 我 国 大 学 工科 中 工程 制图 的 教学 体系 和 框架 ， 为 我 国 培养 
了 一 大 批 不 同 层次 的 图 学 科技 人 才 ， 满足 了 头 几 个 “五 年 计划 ”对 工程 设计 、 制 造 和 绘 
图 技术 人 才 的 迫切 需要 ， 开 始 了 我 国 技术 制图 的 标准 化 工作 ， 建 立 了 一 系列 制图 国家 标 
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准 ， 形 成 了 我 国 自己 的 较 完善 的 绘图 技术 系统 ， 为 国民 经 济 发 展 做 出 了 重要 贡献 。 

2) 现代 图 学 发 展 阶段 (1970 一 2000) 

计算 机 图 形 学 和 计算 机 辅助 几何 设计 于 20 世纪 70 年 代 进 入 我 国 ， 但 在 社会 需求 和 
国家 级 重大 工程 应 用 项 目 推动 下 ， 发 展 十 分 迅速 。1992 年 ， 以 “ 甩 掉 图 板 ” 为 突破 口 ， 
启动 了 CAD 应 用 工程 ， 经 过 8 年 努力 ,在 CAD 技术 的 普及 和 推广 及 推动 CAD 软件 产业 
化 等 方面 取得 了 巨大 成 就 。2000 年 开始 ,我国 另 一 个 重要 项 目 “ 制 造 业 信息 化 工程 ” 开 
始 启动 ， 这 些 国 家 级 应 用 项 目的 实施 极 大 地 促进 了 图 学 学 科 的 发 展 。 进 入 20 世纪 90 年 
代 ， 一 批 以 图 形 技 术 为 核心 的 具有 自主 版 权 的 二 维 绘图 软件 和 三 维 CAD 商品 化 软件 进入 
市 场 ， 如 北京 北航 海尔 软件 有 限 公 司 的 CAXA 电子 图 版 和 CAXA 实体 设计 ， 开 目 集 成 有 
限 公 司 的 开 目 CAD 等 

3) 图 学 高 新 科技 发 展 阶 和 (2000 一 现在 ) 

紧 跟 国际 上 图 学 的 高 科技 发 展 趋势 ， 在 我 国 也 出 现 让 新 的 研究 方向 和 交叉 学 
科 ， 它们 有 : 科学 计算 可 视 化 、 虚 拟 现实 /虚拟 计算 机 动画 、 数 码 
技术 、 计 算 机 艺术 、 移 动 图 形 、 NP 他 人 和 汉人、 我 国正 迎 来 一 个 
“图 形 图 像 ” 的 研究 热潮 。 以 图 形 高 科技 为 核心 7 我 国 的 几 个 大 的 图 形 产业 市 场 已 
初 显 端倪 。 NA 

(1) 二 维 、 三 维 CAD 软件 市 Me 盖 了 制造 、 土 木 、 建 筑 、 水 利 、 电 子 、 轻 

、 纺 织 等 行业 

0 ation ny 



























































(3) 动漫 产业 市 场 、 书 、 报 纸 、 es 音像 制品 、 游 戏 等 动漫 
产品 的 开发 ， ee 与 经 营 SY 元 具 等 )， 其 预期 市 值 将 超过 每 
年 1000 亿 元 人 民 币 -全 XA 


国 图 学 学 科 发 展 的 现状 » 
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No 消化 、 学 所 了 “及 因 孚 科技 ， 主要 有 以 下 几 项 。 
学 的 理论 和 设计 制图 技术 。 

@ 计算 机 图 形 学 的 基本 理论 与 算法 

@) 几何 造型 的 基本 理论 与 算法 。 

@ 真实 感 图 形 生 成 的 理论 与 算法 。 

(2) 初步 形成 了 国产 图 形 软件 市 场 ， 包 括 二 维 、 三 维 CAD 软件 、 动 漫 制作 软件 、 地 
理 信息 系统 软件 等 。 

(3) 有 效 地 跟踪 国际 图 学 科技 最 新 的 研究 方向 和 交叉 学 科 ， 包 括 科学 计算 可 视 化 、 
虚拟 现实 增强 现实 、 计 算 机 动画 、 数 码 艺术 等 ， 发 表 了 许多 具有 国际 先进 水 平 的 论文 
也 取得 了 许多 应 用 成 果 。 

(4) 图 形 学 在 航天 领域 的 应 用 取得 了 巨大 的 进步 ， 在 卫星 定位 、 气 象 预 报 、 载 人 航 
天 飞机 的 回收 等 方面 取得 了 喜人 的 成 果 ， 有 力 推动 了 航天 技术 的 发 展 。 

2) 存在 问题 

从 理论 研究 上 看 ,我 国 图 学 研究 的 整体 水 平 在 国际 上 的 地 位 还 不 高 。 从 应 用 上 看 ， 
许多 方面 仍 照搬 国外 的 先进 模式 ， 采 用 国外 的 技术 和 软件 ， 缺 乏 自主 开发 的 绘图 软件 。 
从 研究 上 看 ,缺乏 来 自我 国企 业 的 强大 需求 刺激 与 支持 ， 导 臻 研究 动力 不 足 ， 基 础 不 厚 
研究 与 应 用 脱节 。 
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3. 我 国 图 学 学 科 的 重点 发 展 领域 

1) 理论 研究 

(1) 图 学 中 的 几何 问题 与 理论 。 

(2) 图 学 中 的 投影 与 变换 问题 (如 正 投影 、 斜 投影 、 轴 测 投影 、 透 视 投影 、 多 维 几 
何 与 投影 、 体 视 投影 等 ) 。 

(3) 形体 表达 问题 (如 三 维 物体 表达 、 真 实感 图 形 、 非 真实 感 图 形 、 自 然 形体 、 非 
自然 形体 等 ) 。 

2) 应 用 研究 

(1) 计算 机 辅助 设计 技术 。 

(2) 科学 计算 和 工程 信息 可 视 化 技术 








(3) 虚拟 现实 技术 。 y 
(4) 计算 机 艺术 与 动画 技术 从 
(5) 图 形 图 像 融合 技术 。 忆 

3) 软件 开发 与 产业 化 Ns 

(1) CAD/CAM 系统 。 ~ 

(2) 地 理 信息 系统 (GIS) 。 x 


(3) 动漫 制作 系统 
se 
(5) 模拟 仿真 软件 .、、 

(6) 虚拟 现实 系统 >》 

吉 志 ， 2 代数 字 化 、 i 是 一 门 富有 生 
命 力 的 学 科 ,* 计 算 机 图 形 学 及 其 CAD 基本 的 理论 与 技术 已 相对 成 熟 ， 其 衍生 、 辐 射 的 科 
al 页 实感 图 形 技术 、 0 地 理 信息 系统 、 图 形 图 像 融 合 技术 、 





先进 建 模 及 仿真 技术 、 计 算 机 艺 汉 动 制作 系统 等 及 其 软件 开发 与 产业 化， 已 得 到 大 
Nb 着 时 间 的 推移 ， 相 关 技 术 的 不 断 改进 和 新 技术 的 投入 应 用 ， 可 以 预料 ， 它 必 
将 下 和 于 完善 并 被 广泛 地 运用 到 科学 研究 、 航 天 技术 、 工 程 设 计 、 艺 术 设 计 、 生 产 实 践 的 
各 个 领域 之 中 ,成 为 人 类 征服 自然 、 探 索 未 来 的 有 力 工 具 。 目 前 ， 国 外 的 各 种 二 维和 三 
维 的 软件 功能 日 益 强大 ， 并 为 产品 设计 和 制造 做 出 了 突出 的 贡献 ， 国 内 自主 开发 的 软件 
功能 与 应 用 及 其 产业 化 ， 以 及 软件 应 用 人 才 与 国外 相 比 还 有 很 大 的 差距 ， 因 此 ， 努 力 追 
赶 世界 现代 图 学 科学 技术 的 发 展 步伐 ， 加 快 我 国 图 学 学 科 建 设 和 国家 “十 二 五 ”规划 的 
进度 是 迫在眉睫 的 任务 。 在 未 来 ， 设 计 图 学 必 将 发 展 迅猛 ， 并 在 各 个 领域 发 挥 巨大 的 
作用 。 




















1.3 设计 图 学 与 产品 设计 的 关系 


设计 图 学 是 产品 设计 的 基础 ， 是 产品 设计 过 程 中 一 个 必 不 可 少 的 工具 。 设 计 图 学 贯 
穿 产 品 设计 的 每 一 个 阶段 。 一 个 产品 的 开发 过 程 涉及 许多 环节 和 部 门 ， 在 一 般 情况 下 可 
以 分 为 以 下 几 个 阶段 。 每 一 个 阶段 设计 师 的 工作 重点 都 不 一 样 ， 而 设计 图 学 在 每 一 阶段 
所 起 的 作用 也 不 一 样 。 
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(1) 设计 的 定位 ， 确 定 设计 的 方向 ， 提 出 设计 的 基本 要 求 。 

(2) 收集 相关 资料 ， 做 相关 的 调查 研究 。 

(3) 可 行 性 研究 。 

(4) 设计 的 初步 方案 。 

(5) 设计 方案 的 深入 ， 建 立 产 品 的 模型 。 

(6) 投入 生产 的 试制 。 

(7) 销售 的 市 场 调查 。 

(8) 批量 生产 的 准备 。 

(9) 产品 的 完善 和 改进 。 

(10) 生产 与 市 场 经 营 。 

在 设计 初始 的 阶段 ， 设 计 师 必须 要 做 SET (社会 、 经 济 *- 技术 ) 方面 的 调查 ,并 与 
技术 部 门 、 生 产 部 门 和 市 场 部 门 相互 沟通 ， 达 成 比较 一 致 意见 ， 才能 使 产品 的 开发 过 
程 顺利 进行 ， 确 保 产 品 最 终 能 让 消费 者 喜爱 ， 在 这 三 疯 计 草 图 在 以 下 几 个 环节 发 


挥 作 用 : 将 - 





1. 资料 收集 2 

鉴于 人 们 的 生活 方式 的 变化 ， 审 美 品位 的 下 断 提 高 ， 消 费 者 对 产品 设计 创新 的 要 求 
更 加 迫切 ， 设 计 师 需要 收集 现 有 的 音 章 造 型 资料 ， 不 断 地 再 学 习 和 创新 产品 的 造型 ， 最 
有 效 的 方法 就 是 利用 设计 草图 的 方式 观察 记录 生活 ， 记 录 设计 上 的 最 新 发 展 趋势 ， 并 深 
ma 司 

2. 形态 的 设计 JI MA > ,和 

在 产品 造型 误 计 的 过 程 中 ， 设 计 师 需要 -将 的 灵感 来 进行 形态 的 创造 ， 而 灵感 的 产 
生 往往 依赖 大 荆 的 设计 草图 来 激发 ， 如 图 上装 ( 阿 1.5 所 示 ， 设 计 师 的 理念 ， 通 过 具体 的 
草图 来 表 寺 和 完善 。 将 草图 集中 、 护 展 \ 再 集中 、 再 扩展 ， 以 这 种 反复 的 螺旋 上 升 过 程 ， 
可 以 产生 大 量具 休 的 形态 设计 方案 ,然后 进行 综合 分 析 并 优选。 

i 











图 1.4 造型 草图 图 1.5 效果 草图 


3. 记录 构思 

设计 构思 中 ， 过 程 性 的 、 阶 段 性 的 、 小 结 性 的 想法 ， 都 要 用 图 形 记 录 下 来 ， 这 有 利 
于 帮助 设计 师 理 清 思路 ， 总 结 设计 的 经 验 。 设计 草图 能 够 将 设计 过 程 完整 地 记录 下 来 ， 
并 帮助 设计 师 找 到 设计 的 方向 ， 图 1.6 ~ 图 1. 8 所 示 为 设计 草图 。 

4. 意图 传达 

产品 设计 是 一 个 团队 的 集体 创造 过 程 ， 在 设计 中 ,设计 师 必须 要 与 有 关 人 员 进 行 信 
息 的 传递 、 沟 通 ; 在 设计 的 各 个 阶段 ， 设 计 师 要 把 方案 表达 出 来 供 研讨 ;设计 的 结果 要 
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1.8 设计 构思 阶段 外 轮廓 草图 
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让 审定 者 、 生 产 者 和 消费 者 知晓 。 在 这 些 阶 段 ， 设 计 师 要 将 设计 意图 传达 出 来 ， 设 计 草 
图 是 最 好 的 展示 方式 或 辅助 说 明 手段 。 图 1. 9 所 示 为 设计 效果 草图 。 








、、 国 从 9 设计 效果 草图 
在 设计 的 各 个 也。 设计 草图 是 设计 师 ne 在 当今 的 


数字 化 时 代 ， 计 击 可 以 通过 计算 机 玉 给 条 图 ， 许 多 的 软件 都 提供 了 创意 工具 ， 
它 能 使 设计 师 ee 全 色 、 详 细 的 草图 或 图 形 。 

在 产品 设计 的 深入 过 程 中 品 的 结构 进行 仔细 的 推荐， 协调 各 个 要 素 之 
间 |， 只 有 各 种 图 样 能 展示 站 - 吕 丽 结 构 与 功能 零件 图 、 装 配 图 以 及 计算 机 图 形 技 
术 个 阶段 的 主要 技术 文件 与 设计 实现 手段， 它 能 提供 多 种 直观 的 、 合 理 的 结构 方式 
供 设计 者 参考 ， 并 且 是 产品 生产 加 工 的 有 效 依据 ， 也 是 产品 出 厂 检验 的 标准 。 

在 产品 的 宣传 和 销售 过 程 中 ， 产 品 的 三 视图 和 效果 图 可 以 使 消费 者 直观 地 了 解 产品 ， 
了 解 产品 的 尺寸 大 小 ， 使 消费 者 可 以 选择 自己 喜欢 的 产品 样式 ， 并 有 利于 产品 在 市 场 上 
的 推广 ， 提 高 产品 的 知名 度 。 图 1. 10 所 示 为 产品 各 方向 的 视图 。 











图 1.10 产品 各 方向 的 
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在 产品 的 改进 和 完善 过 程 中 ,设计 师 可 以 根据 消费 者 的 意见 ， 对 设计 草图 进行 修改 ， 
设计 草图 是 消费 者 与 设计 师 有 效 沟通 的 工具 。 消 费 者 可 以 利用 设计 草图 清楚 地 表达 自己 
的 需求 

另外 ,现代 产品 的 人 性 化 设计 ， 具 体 落实 在 人 机 界面 的 设计 。 例 如 ， 研 究 人 在 产品 
使 用 中 的 动作 ， 用 计算 机 技术 与 图 形 语 言 相 结合 的 方式 ， 记 录 相 关 数 据 ， 用 图 形 直观 地 
表现 人 与 产品 的 相互 关系 ， 从 而 在 设计 中 ， 充 分 使 用 这 些 数据 作为 产品 尺度 定位 的 依据 。 
在 航空 航天 、 汽 车 设计 、 室 内 设计 等 领域 ， 这 已 是 一 种 常见 的 设计 方式 。 图 1. 11 所 示 为 
轿车 的 整体 透视 图 ， 图 1. 12 所 示 为 旅游 观光 车 的 泻 染 图 。 
























































后 税 弹 











转向 


一 电 汉 
需 电 模 埃 位 置 


轮 灯 





se 车 体 芥 部 寺 现 








图 1. 11 轿车 的 整体 透视 图 ( 邓 江南 绘制 ) 图 1.12 旅游 观光 车 的 泻 染 图 ( 方 玮 玮 绘制 ) 

总 之 ， 在 产品 设计 开发 过 程 中 ， 设计 图 形 几乎 介入 了 所 有 的 设计 阶段 ， 在 每 个 阶段 
都 起 了 重要 作用 。 上 只 有 通过 设计 图 形 语 言 ， 才 能 把 设计 的 意图 、 设 计 的 结果 直观 、 生 
动 地 展现 出 来 。 图 LB3 所 示 为 smart 车 的 泻 染 效果 图 ， 图 1. 14 所 示 为 概念 车 的 效果 图 
图 1. 13 和 图 214 直观 地 将 车 的 形态 表现 出 来 了 ， 供 生产 、 研 究 、 制 造 、 销 售 等 环节 





参考 使 用 今 所 以 ,设计 图 学 是 产品 设计 的 基石 


f 

















图 1.13 smart 车 的 这 染 效果 图 图 1.14 概念 车 的 效果 图 


众所周知 ， 产 品 的 设计 是 一 个 产品 真实 空间 立体 形象 实现 的 过 程 ， 产 品 的 功能 、 造 
型 是 产品 设计 中 两 个 相互 联系 的 关键 要 素 。 这 两 个 要 素 在 工程 实际 (设计 、 生 产 制造 、 
销售 等 环节 ) 中 的 具体 体现 ， 必 须 是 具象 的 、 符 合 工程 实际 规范 的 。 设 计 图 学 研究 的 主 
要 内 容 如 下 。 

(1) 提供 规范 设计 语言 的 技术 手段 

(2) 完成 产品 空间 造型 必需 的 空间 造型 方法 。 

(3) 工业 产品 设计 特征 的 工程 样 图 。 
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(4) 计算 机 辅助 设计 的 手段 与 步骤 。 
因此 ， 设 计 图 学 是 产品 设计 领域 的 一 门 技术 基础 学 科 


1.4 设计 图 学 的 学 习 要 求 和 学 习 方 法 


1.4.1 设计 图 学 的 学 习 要 求 

设计 图 学 是 一 门 理论 与 实践 相 结 合 的 学 科 ， 在 学 习 过 程 中 ， 既 要 重视 理论 学 习 
要 注重 实 踊 技 能 的 培养。 本 课程 为 工业 设计 专业 学 设计 基础 课程 。 通 过 本 课程 的 学 习 ， 
可 以 培养 学 生 的 空间 想象 能 力 和 分 析 能 力 ， 培 养 绘制 和 阅 次 各 图 样 的 基本 能 力 ;学 
设计 和 工程 界 的 交流 语言 ， a 进 一 步 工程 技术 课程 的 学 
习 和 表达 自己 的 设计 思想 打下 必要 的 基础 。 设 计 | RE 

(1) 熟练 掌握 投影 法 ， 能 用 在 上 才 示 人 何人 | 图 解 空间 几何 
问题 NX 

me 

(3) 利用 各 种 软件 绘制 Re I 图 形 和 立体 形态 ， 应 用 软件 进行 产品 造型 的 初 


步 设计 。 
(4) 有 一 omni 
Ge WX 
1.4.2 国学 的 学 习 方法 xT 


以 创新 能 力 培养 为 日 标 ， en 

Se 袍 践 证 明 : 设计 图 学 * 理 论 才 学 环节 中 酸 入 创新 意识 ， 是 培养 创新 能 力 的 有 效 方 
争 在 知识 、 能 力 和 素质 三 个 方面 都 得 到 提高 。 

”设计 图 学 的 内 容 繁 多 ， 各 个 部 分 的 知识 相互 关联 ， 要 将 基本 理论 柄 会 吐 通 ， 学 习 过 
程 循序 渐进 ， 注 重建 立 空间 的 想象 力 ， 对 设计 表达 课程 设计 表达 理论 体系 进行 了 推 项， 
构建 了 从 三 维 建 模 的 设计 思想 出 发 ， 以 投影 理论 为 中 心 ， 在 投影 理论 之 前 引入 三 维 立 体 
成 型 理论 ， 在 投影 理论 之 后 加 强 构 型 设计 的 训练 ， 精 简 零 件 图 、 装 配 图 内 容 的 具有 特色 
的 设计 图 学 课程 设计 表达 理论 体系 。 

设计 图 学 的 学 习 应 将 手绘 与 计算 机 软件 绘图 结合 起 来 ， 利 用 手绘 快速 表达 设计 意图 ， 
利用 计算 机 软件 精确 绘制 产品 三 视图 。 努 力 提高 空间 想象 能 力 ， 分 析 问题 和 解决 问题 的 
能 力 。 理 论 与 实践 相 结合 ， 将 学 到 的 图 形 理论 灵活 地 运用 到 产品 的 设计 中 。 扎 实 做 好 识 
图 和 绘图 的 基础 训练 。 





















































1.5 设计 图 学 表现 的 产品 图 例 


公交 车 的 视图 如 图 1. 15 所 示 ， 手 机 的 六 视图 如 图 1. 16 所 示 。 


1.6 

















图 1.16 手机 的 基本 视图 


设计 图 案 欣 赏 


古今 中 外 有 很 多 美丽 的 图 案 设计 ， 其 中 图 案 的 内 容 丰 富 多 彩 ， 反 映 了 各 国 的 艺术 和 











文化 ， 充 分 体现 了 形式 美的 法 则 。 中 国 的 图 案 有 花 、 龙 、 云 纹 等 
的 蒙 德里 安 的 色彩 构成 对 设计 有 很 大 影响 ， 主 要 是 红 、 黄 、 蓝 三 种 色彩 ， 如 


























图 1. 17 所 示 。 和 荷兰 





图 1.18 所 
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示 。 美 国 的 艺术 家 安 迪 … 沃 霍 尔 (Andy Warhol) 的 玛丽 莲 * 梦 露 的 图 案 是 波 普 风格 的 ， 
如 图 1. 19 所 示 。 日 本 的 设计 师 草 间 弥生 是 点 的 艺术 大 师 ， 她 的 作品 如 图 1. 20 所 示 























图 1.17 中 式 图 案 








{a) 虹 、 次 、 歼 由 成 (1) (9 虹 。 黄 ， 起 同 成 (2) 








图 1.18 蒙 德 里 安 的 色彩 构成 





图 1.19 波 普 图 (玛丽 莲 - 梦 露 ) 图 1.20 草 间 弥生 作品 
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习 


产 易 设计 图 学 


题 


SY 


一 、 填 空 是 
1. 设计 图 学 的 研究 对 象 和 研究 内 容 分 别 是 和 

2. 国外 的 设计 图 学 的 发 展 分 为 三 个 阶段 ， 分 别 是 和 
3. 国内 的 设计 图 学 的 发 展 分 为 三 个 阶段 ， 它 们 是 和 
二 、 选 择 题 
1. 设计 图 学 的 学 科 交叉 , 包括 ( 。 )。 

A. 几何 学 B. 计算 机 技术 & nr D. 构成 原理 

2. 设计 图 学 的 应 用 领域 包括 ( 。 )。 A 

A. 工业 设计 。 。 B. 虚拟 现实 技术 计 鲜 轴 钦 件 。 。D. 移动 图 形 
我国 有 各 发 民 所 括 4 

A. 动漫 制作 系统 B. NAS 、 人 工 智能 系统 D， 自 动 控制 系统 
三 、 思 考题 

1. 请 总 结 设计 图 学 学 科 的 主 RS 

2. 论述 设计 图 学 的 应 SN 

3. 阐述 国 内 外 设计 图 学 的 发 展 历史 和 发 展 赵 
4. 说明 设计 图 学 与 产品 设计 的 关系 。 从 
5 说明 设计 网 芝 的 学 习 广 法 和 目标 ， 6 


= NS 
全 > 











4 


第 2 章 制图 的 基本 知识 





产 晶 设计 图 学 


教学 目标 





人 掌握 国家 标准 《技术 制图 》 《机械 制图 》 中 的 有 关 基 本 规定 

令 正确 使 用 绘图 工具 和 仪器 

人 熟练 掌握 几何 作 图 的 方法 。 

人 掌握 平面 图 形 的 尺寸 和 线段 分 析 ， 正 确 拟订 平 面 图 形 的 作 图 步骤 。 
令 初步 养 成 良好 的 绘图 习惯 和 一 丝 不 苟 的 工作 作风 。 





























要 求 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
” (1) 掌握 技术 制图 的 有 关 规定 AAA 
二 (2) 在 实践 中 遵守 技术 制图 的 规定 。 | 靶 术 制图 的 基本 规定 
《AN 
Bb 
(1) 掌握 机 械 制图 的 有 关 规定 
外 _、 本 规定 
网 (2) 在下 中 旭 守 机 术 创 国 的 和 ae 机 全 全 国 的 村 术 尖 征 
几何 作 图 的 方法 eta: > 几何 的 基本 知识 


(2) 实际 练 医治 





绘图 工具 的 使 用 


(1) 了 多 区 上 
(2) 学 握 各 神 绘图 工具 的 给 me 


x 


| 绘图 工具 的 基本 知识 














> 


基本 概念 Co 
NA Tp 
《多 定形 尺寸 确定 形状 大 小 的 尺寸 
多 定位 尺寸， 确定 平面 图 形 中 各 线段 或 线 框 间 相 对 位 置 的 尺寸 
全 尺寸 基准 : 标注 尺寸 的 起 点 


引 例 


机 械 制 图 标准 

任何 产品 设计 出 来 后 ， 接 下 来 是 工厂 的 加 工 制造 ， 设 计 师 必 须 按 照 技 术 制 图 和 机 械 
制图 的 标准 绘制 产品 的 三 视图 ， 才 能 保证 产品 的 加 工 制造 是 合格 品 。 例 如 ， 汽 车 的 三 视 
图 (图 2.01) 标 出 了 汽车 的 长 、 宽 、 高 等 尺寸 。 汽 车 制造 厂 必 须 按照 图 样 的 尺寸 来 加 工 
汽车 的 各 个 构件 ， 然 后 将 汽车 的 整 车 装配 完整 。 

为 了 便于 设计 师 与 工程 师 和 消费 者 的 交流 及 沟通 ， 以 设计 图 形 进 行 交流 最 为 清晰 和 
顺畅 ， 设 计 图 形 化 的 语言 必须 有 一 个 统一 的 规范 ， 这 就 是 设计 图 形 的 标准 。 设 计 师 必须 
掌握 统一 的 绘图 规范 ， 在 设计 表达 和 实施 过 程 中 对 图 纸 有 统一 的 认识 和 理解 ， 从 而 保证 
有 效 的 沟通 ， 并 能 够 让 产品 的 生产 制造 顺利 进行 。 以 下 介绍 常用 的 制图 标准 。 














第 2 章 ”制图 的 基本 知识 















2.1 


机 械 制图 国家 标准 有 很 ee 
GB/T 14689—2008 eee 加 
GB/T 14692—2008 人 投影 YX 
CB/T 10609. 1>-2008 技术 制图 标题 栏 0 4 
CB/T 14690 一 1993 技术 制图 比例 > L 
GB/T-14691 王 1993 技术 制图 字体 
GB/E1S751—1995 技术 产品 着 辅助 设计 与 制图 词汇 
Ny! 57. 4 一 2002 机 械 制 图 -图样 画 法 图 线 
/T 4458. 1 一 2002 机 械 制 图 图 样 画 法 视图 
GB/T 4458. 2 一 2003 机 械 制 图 装配 图 中 零 、 部 件 序号 及 其 编排 方法 
GB/T 4458. 4 一 2003 机 械 制 图 尺寸 注 法 
GB/T 4458. 5 一 2003 机 械 制 图 尺寸 公差 与 配合 注 法 
图 
图 
图 








GB/T 4458. 6 一 2002 机 械 制 图 图 样 画 法 剖 视 图 和 断面 图 
GB/T 4459. 2 一 2003 机 械 制 图 齿轮 表示 法 

GB/T 4459. 4 一 2003 机 械 制 图 弹簧 表示 法 

JB/T 5355 一 2002 变压器 类 产品 机 械 制 图 补充 规定 

DLAT 5349 一 2006 水 电 水 利 工程 水 力 机 械 制图 标准 
GB/T 4459. 3 一 2000 机 械 制 图 花 键 表示 法 














2.1.1 图 纸 幅面 、 格 式 及 标题 栏 


1. 图 纸 幅面 (图 2.1) 
为 了 便于 图 纸 的 装订 和 保存 ， 国 家 标准 对 图 纸 幅 面 作 了 统一 的 规定 。 必要 时 允许 加 
长 。 现 代 国家 标准 为 GB/T 14689 一 2008 《技术 制图 图 纸 幅 面 和 格式 》。 
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再 



































Bae 
图 2.1 图 纸 幅 面 
图 框 尺寸 见 表 2. 1 
表 2.1 基本 幅面 及 图 框 尺寸 单位 :mm 
幅面 代号 A0 Al A2 /XK A3 A4 
BxL 841 x 1189 594 x 841 420 x TF 297 x 420 210 x297 
| 2 
SS 5 
e 20 10 
2. 图 框 格式 村 
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需要 装订 的 图 样 一 NNY 坚 装 或 A3 模压; 其 图 框 格式 如 图 2. 2 所 示 。 无 论 是 否 


留 有 装订 边 ， 风光 出 办 柜 。 A. 





























< 
5 -| 
< 
| -| 
(b) 
何 久 装 订 过 图 柜 格式 
抵达 界线 
£ 
3 
-| 
[ei 


(b) 不 留 装订 边 图 杠 收 式 
2.2 图 框 格式 


8SX 7(=565) 
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3. 标题 栏 

标题 栏 用 来 填写 零 部 件 名 称 、 所 用 材料 、 图 形 比例 、 图 号 、 单 位 名 称 及 设计 、 审 核 、 
批准 等 有 关 人 员 的 签字 。 每 张 图 纸 的 右 下 角 都 应 有 标题 栏 。 标 题 栏 的 方向 一 般 为 看 图 的 
方向 。 现 行 国家 标准 为 GB/T 10609. 1 一 2008 《技术 制图 标题 栏 》 。 

1) 国家 标准 规定 的 标题 栏 (图 2.3) 















加 


2) 学 校 用 简易 标题 栏 ,区 
学 校 的 制图 作业 二 股 使 用 图 2.4 所 示 的 简易 标题 栏 
ee < 发 2 














EE I 
EI EL 








图 2.4 学校 用 简易 标题 栏 


2.1.2 比例 


1. 比例 的 定义 
图 中 图 形 与 其 实物 相应 要 素 的 线性 尺寸 之 比 ， 称 为 比例 。 比 例 分 原 值 比例 、 放 大 比 
例 和 缩小 比例 。 现 行 国家 标准 为 GBAT 14690 一 1993 《技术 制图 比例 》。 


2. 比例 的 选用 

(1) 为 了 在 图 样 上 直接 获得 实际 机 件 大 小 的 真实 概念 ， 应 尽量 采用 1:1 的 比例 绘图 。 

(2) 如 不 宜 采 用 1:1 的 比例 时 ， 可 选择 放大 或 缩小 的 比例 。 但 标注 尺寸 一 定 要 注 写 
实际 尺寸 。 
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(3) 应 优先 选用 “比例 系列 一 ”中 的 比例 ， 具 体 见 比例 系列 表 2. 2。 
表 2.2 比例 系列 表 
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种 类 比例 系列 一 比例 系列 二 
原 值 比例 11 
5 2:1 5:1 下 | 4:1 
放大 比例 
1x10":1 2x10":1 5x10":1 2.5 x10":1 4x10":1 
1:1.5 1:2.5 Lk 1:4 1:6 
到 2 15 1:10 
缩小 比例 1:1.5x10" 1:2.5x10" 1:3x10" 
1:2x10" 1:5x10" 1:1x10" 
1:4x10" 1:6x10" 








3. 比例 的 应 用 举例 
比例 应 用 实例 如 图 2. 5 所 示 





区 
We 
全 二 让 
2 
(1:2 i 002:1 
”图 2.5 比例 应 用 实例 x 
be 
2.1.3 字 体 | ee 
:ns 下 从- 
ND | 


和 大 小 。 现行 国 家 标准 为 GB/T 14691 一 1993 《技术 制图 字体 》 
国家 标准 对 
了 规定 




















研 带 来 方便 。 
字体 的 一 般 规定 : 
(1) 书写 字体 必须 做 到 : 字体 工整 、 笔 画 清 楚 、 间 隔 均匀 ， 排 列 整齐 。 


(2) 字体 的 号 数 即 字体 的 高 度 (用 有 表示) 必须 规范 ,其 公称 尺寸 系列 为 


1.8mm, 2.5mm, 3.5mm, Smm, Tmm, 10mm, 14mm, 20mm, 

















(3) 汉字 应 写成 长 仿宋 体 字 ， 并 应 采用 国家 正式 公布 推行 的 《汉字 简化 方案 》 中 规 





定 的 简化 字 。 汉 字 的 高 度 有 不 应 小 于 3. 5mm， 其 字 宽 一 般 为 h/y2。 





(4) 字母 和 数字 可 写成 斜体 或 直 体 ， 注 意 全 图 统一 。 斜 体 字 字 头 向 右倾 斜 ， 与 水 平 











基准 线 成 75°。 


图样 中 除了 用 视图 表示 机 件 的 结构 形状 外 ， 还 要 用 文字 和 数字 说 明 机 件 的 技术 要 求 
图 样 中 的 汉字 、 拉 丁字 母 、 希 腊 字 母 、 阿 拉 伯 数字 、 罗 马 数字 的 形式 作 


图 样 上 所 注 写 的 汉字 、 数 字 、 字 母 必须 做 到 : 字体 工整 、 笔 画 清楚 、 间 隔 均匀 、 排 


列 整齐 。 这 样 要求 的 目的 是 使 图 样 清晰 ， 文 字 准确 ， 便 于 识 读 ， 便 于 交流 ， 给 生产 和 科 
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(5) 用 作 指 数 、 分 数 、 极 限 偏差 、 注 脚 等 的 数字 及 字母 一 般 应 采用 小 一 号 的 字体 。 

(6) 图 样 中 的 数学 符号 、 物 理 量 符号 、 计 量 单位 符号 以 及 其 他 符号 、 代 号 ， 应 分 别 
符合 国家 的 有 关 法 令 和 标准 的 规定 。 

2. 汉字 举例 

汉字 书写 的 要 点 在 于 横 平 竖 直 ， 注 意 起 落 ， 结 构 均匀 ， 填 满 方 格 。 采 用 仿宋 体 ， 尽 
量 是 每 个 字 大 小 一 臻 (图 2. 6) 。 


gs 字体 工整 笔 可 清楚 同 隔 均匀 排列 整齐 


1 。 吉平 呈 丰 注意 是 匡 站 炮 灼 委 。 涡 甬 方 格 

















:3# 二 负 可 科 角 和 于 民事 四 计生 于 红 





i134 orld ne hs a0N th 


图 2.6 汉字 书写 范本 NS 
3. 字母 和 数字 RN 


范本 如 图 2.7 所 示 。 XS 
saa py 
ABLDEFGHLKEMNOPORS TUVWXYZ 
abrdefahijtlmnopgrsturwayz 
I VX 


人 R205° MISH OEOHT 03096 
2 和 om oz 0235 HT200 
VA” 图 2 7 八字 则 和 数字 区 本 

i 


图 样 中 的 视图 只 能 表示 物体 的 形状 ,物体 各 部 分 的 真实 大 小 及 准确 相对 位 置 则 要 靠 
标注 尺寸 来 确定 。 尺 寸 也 可 以 配合 图 形 来 说 明 物体 的 形状 。 

图 样 上 标注 尺寸 的 基本 要 求 如 下 

(1) 正确 : 尺寸 注 法 要 符合 国家 标准 的 规定 。 

(2) 完全 : 尺寸 必须 注 写 齐全 ， 不 遗漏 ， 不 重复 。 

(3) 清晰 : 尺寸 的 布局 要 整齐 清晰 ， 便 于 阅读 、 查 找 。 

(4) 合理 : 所 注 尺 寸 既 能 保证 设计 要 求 ， 又 使 加 工 、 装 配 ， 测 量 方便 。 

1) 基本 规定 

(1) 机 件 的 真实 大 小 应 以 图 上 所 注 尺寸 数值 为 依据 ， 与 图 形 的 大 小 及 绘图 的 准确 度 
无 关 。 

(2) 图 样 中 的 尺寸 ， 以 mm 为 单位 时 ， 不 需 标注 计量 单位 的 代号 或 名 称 ， 如 采用 其 
他 单位 ， 则 必须 注 明 相应 的 计量 单位 的 代号 或 名 称 。 

(3) 机 件 的 每 一 尺寸 ,一 般 只 标注 一 次 ， 并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 形 上 。 

(4) 图 样 中 所 标注 的 尺寸 ， 为 该 图 样 所 示 机 件 的 最 后 完工 尺寸 ， 否 则 应 另 加 说 明 。 
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产 昌 设计 图 学 


2) 尺寸 的 组 成 (图 2.8) 
尺寸 由 尺寸 界线 、 尺 寸 线 (包括 尺寸 终端 )、 尺 寸 数 字 组 成 。 


尺寸 数字 数学 高 度 的 3.Smm 


尺寸 线 问 焉 大 于 7mm 





尺寸 界线 二 出 稍 头 2 一 Smm 


图 2.8 尺寸 的 组 成 给 
(1) 尺 二 界线: 尺 二 界线 用 来 限定 尺 二 度量 的 范围 人 Os 
人 


\\ 





LT me RY 人 、 


Ey) 入 
GD 尺寸 界线 用 幼 实 线 绘制， eZ 
@ 由 图 形 的 轮廓 线 、 名 村 和 中 必 线 外， 也 可 利用 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 
线 作 尺 才 界 线 。 pb 2 
图 及 寺 界 线 一 般 应 与 尽 寸 线 委 首 ~ 超出 尺寸 线 2 ~Smm。 
入 尺寸 线 : 尺寸 线 用 来 表示 所 注 尺寸 的 度量 方向 (图 2. 10) 。 









S 


NS 


光世 


(b) 
图 2. 10 ”尺寸 线 的 实例 

@ 尺寸 线 用 细 实 线 绘制 ， 其 终端 有 箭头 和 和 斜 线 两 种 形式 (图 2.11)。 

a. 箭头 终端 : 适用 于 各 种 类 型 的 图 样 ， 箭 头 的 形状 大 小 如 图 2. 11(a) 所 示 。 

b. 斜 线 终端 : 必须 在 尺寸 线 与 尺寸 界线 相互 垂直 时 才能 使 用 。 斜 线 终端 用 细 实 线 绘 
制 ， 方 向 以 尺寸 线 为 准 ， 逆 时 针 旋 转 45“ 画 出 ， 如 图 2. 11(b) 所 示 。 

@ 当 采 用 箭头 终端 形式 ， 遇 到 位 置 不 够 画 出 箭头 时 ， 允 许 用 圆 点 或 斜 线 代替 箭头 ， 
如 图 2. 12 所 示 。 


第 2 章 ” 制 图 的 基本 知识 县 
尺寸 界线 
-5é0 
-各 二 | 
o 为 各 实 钱 相 度 


(9) 入 头 终端 画 法 (b) 伴 乒 图 六 画 法 (通信 用 于 建筑 图 ] 
图 2. 11 尺寸 线 的 绘制 方法 








图 2. 12 位 置 狭小 终端 标注 一 


图 同一 图 样 中 ,一 般 只 能 采用 种 下 式 。 但 当 采 用 斜 线 终端 形式 时 ， 图 中 圆 弧 
的 半径 尺寸 、 坟 放 为 鸭 RR 与 尺寸 界线 成 倾斜 的 尺寸 ， 这 些 尺 寸 线 的 终 
端 应 画 成 箭头 ， 如 图 2. 13 AN- 

AN 


< 








图 2.13 一 个 图 样 中 终端 形式 一 臻 


图 线性 尺寸 的 尺寸 线 应 与 所 标注 尺寸 线段 平行 ， 如 图 2. 14 所 示 。 
@ 尺寸 线 不 能 用 其 他 图 线 代替 ， 也 不 得 画 在 其 延长 线 上 。 





全 正确 tb) 错误 
2. 14 尺寸 的 正确 标注 
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(3) 尺寸 数字 : 尺寸 数字 用 来 表示 所 注 尺寸 的 数值 ， 是 图 样 中 指令 性 最 强 的 部 分 。 
要 求 注 写 尺寸 时 一 定 要 认真 仔细 、 字 迹 清楚 ， 应 避免 可 能 造成 误解 的 一 切 因 素 。 

@ 数字 要 采用 标准 字体 ， 且 书写 工整 ， 不 得 濠 草 。 在 同一 张 图 上 ， 数 字 及 箭头 的 大 
小 应 保持 一 致 。 

@@ 线性 尺寸 的 数字 通常 注 写 在 尺寸 线 的 上 方 或 中 断 处 。 

加 角度 尺寸 数字 必须 水 平 书写 。 

锰 尺寸 数字 不 允许 被 任何 图 线 通过 ， 和 否则， 需 将 图 线 断 开 或 引出 标注 。 

3) 尺寸 标注 示例 (图 2.15) 











EK< RR 
(1) 线性 尺寸 。 SS 
线性 尺寸 的 数字 应 a (a) 0 村 人 内 
标注 尺寸 。 当 无 法 避免 时 可 按 图 2. 16(b) 标 : 
线性 尺寸 数字 的 注 写 方向 ， mi 
方法 1: 水平 恨 寸 的 数字 字 头 向 上 汶 铅 季 尺 寸 的 数字 字 头 朝 左 ;倾斜 尺寸 的 数字 字 
头 应 人 的 势 ， 如 图 2. 16 > 




















图 2. 16 线性 尺寸 的 标注 (方法 1) 


方法 2: 对 于 非 水 平方 向 的 尺寸 ,其 尺寸 数字 可 水 平 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 ， 如 图 2. 17 
所 示 。 

一 般 应 尽量 采用 方法 1 注 写 。 在 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 采用 方法 2 注 写 。 

(2) 角度 尺寸 。 

@ 角度 尺寸 界线 沿 径 向 引出 。 
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图 2.17 线性 尺寸 的 标注 (方法 2) 
@ 角度 尺寸 线 画 成 圆 弧 ， 圆 心 是 该 角 顶 点 。 
@ 角度 尺寸 数字 一 律 写成 水 平方 向 。 
图 尺寸 数字 要 符合 书写 规定 ， 且 要 书写 准确 、 清 楚 。 要 特别 注意 ， 任 何 图 线 都 不 得 穿 
过 尺寸 数字 。 当 不 可 避免 时 ， 应 将 图 线 断 开 ， ap 如 图 2. 18 所 示 。 


€0° 





YN 
图 2. 共度 尺 二 的 标注 示例 


(3) 圆 的 直径 。 AN 六 入 5 
GD 直径 尺寸 应 在 尺寸 效 字 前 加 注 符号 “* 

回 尺寸 线 应 通过 加 心 ， A 

四 整 团 或 类 于 半圆 应 注 直 径 ， RS 所 示 。 





图 2. 19 直径 的 标注 





(4) 圆 弧 半径 。 

人 @D 半径 尺寸 数字 前 加 注 符 号 “R" 。 

@ 小 于 或 等 于 半圆 的 圆 弧 应 注 半径 尺寸 。 

@ 半径 尺寸 必须 注 在 投影 为 圆 弧 的 图 形 上 ， 且 尺寸 线 或 其 延长 线 应 通过 圆心 ， 如 图 2. 20 
所 示 。 

(5) 斜 度 和 锥 度 度 。 

@ 斜 度 和 锥 度 的 标注 ， 其 符号 应 与 斜 度 和 锥 度 的 方向 一 致 ， 如 图 2. 21 所 示 。 

加 符号 的 线 宽 为 h/10。 

(6) 大 圆 弧 。 

在 图 纸 范 围 内 无 法 标 出 圆心 位 置 时 ， 可 以 如 图 2. 22 所 示 进 行 标注 。 

(7) 球面 。 
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2. 20 ” 圆 弧 半径 的 标注 示例 


EE Cm 


-人 > "于 
(3) 逢 诺 符号 的 大 法 。。(b) 惟 度 符号 的 旺 法 (9) 外 度 符 时 的 新 到 法 


图 2.21 seit 


or 


2 末 


图 2.22 Am 


村 尘世 而 直径 或 半 色 时 ， ae 我“R” 前 面 加 注 符号 “S"。 对 标准 件 ， 轴 或 
地 的， 在 不 引起 误解 的 情况 入， 可 以 省 咯 符 号 “s”， 如 图 2.23 所 示 。 


人 @T 


和 2. 23 ”球面 的 标注 示例 





(8) 板 状 类 零件 。 
标注 板 状 类 零件 的 厚度 时 ， 可 在 尺寸 数字 前 加 注 符号 “1" ， 如 图 2. 24 所 示 。 
本 


= 


2. 24 ” 板 状 零件 的 厚度 标注 示例 
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(9) 狭小 部 位 的 注 法 。 
在 没有 足够 位 置 画 箭 头 或 注 写 数字 时 ， 可 按 图 2. 25 的 形式 注 写 。 


5 3 .23 3 65 


2 

9 

图 2.25 J 

(10) 小 半径 注 法 。 


人 2. 26 的 形式 注 写 


A 
fn 


图 2.26 小 半径 标注 法 








(11) 小 直径 注 法 。 
在 没有 足够 位 置 画 箭 头 或 注 写 数字 时 ， 直 径 可 按 图 2. 27 的 形式 注 写 。 


条 BO 
人 人 
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产 昌 设计 图 学 


(12) 蓄 长 及 弧 长 。 

@ 标注 弧 长 时 ， 应 在 尺寸 数字 左 方 加 注 符号 “~”。 

@ 弦 长 及 弧 长 的 尺寸 界线 应 平行 于 该 弦 的 垂直 平分 线 ， 当 弧 较 大 时 ， 尺 寸 界线 可 沿 
径 引出 ， 如 图 2. 28 所 示 。 


Lad 





图 2. 28 弦 长 和 弧 长 的 标注 示例 2 
(13) 正方 形 结构 。 和 

表示 前 面 为 正方 形 结构 尺寸 时 ， 可 在 正方 形 和 加 注 “ 口 ”符号 ,或 用 尺寸 
相 乘 (如 12 x12) 表示 ， 如 图 2.29 所 示 。 


图 2. 29 正方 形 结构 的 标注 示例 

















i 
网 


人 对 称 机 件 。 
当 对 称 机 件 的 图 形 只 画 一 半 或 略 大 于 一 半 时 ， 尺 寸 线 应 略 超过 对 称 中 心 或 断裂 处 的 
边界 线 ， 并 在 尺寸 线 一 端面 出 箭头 ， 按 图 2. 30 形式 标注 。 





图 2. 30 ”对 称 机 件 的 标注 示例 
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2.1.4 图 线 


1. 
机 


图 线 的 的 类 型 
械 图 样 中 的 图 形 是 用 各 种 不 同 粗细 和 型 式 的 图 线 画 成 的 ， 不 同 的 图 线 在 图 样 中 表 


示 不 同 的 含义 。 现 行 国家 标准 为 GB/T 4457. 4 一 2002 《机 械 制图 图 样 画 法 图 线 》 绘 制图 






































样 时 ， 应 采用 下 表 2. 3 中 规定 的 图 线 型 式 来 绘图 。 
表 2.3 图 线 型 式 表 
图 线 名 称 图 线形 式 宽度 一 般 应 用 
a ” 可见 轮廓 线 
可 见 过 渡 线 
We | LN 不 林内 
和 EAN 不 可 见 过 渡 线 
PA \\ 尺寸 线 及 尺寸 界线 
SF 测 面 线 、 引 也 线 
细 实 线 PX sa 重合 断面 的 轮廓 线 
Ns 4 A 螺纹 的 牙 底线 及 齿轮 的 齿 根 线 
XH 分 界线 及 范围 
<xX AN 1 断裂 处 的 边界 线 
波浪 纪 TAR .5d 7 
ee = 加 I 视图 和 齐 视 的 分 界线 
p™ zwT 
细 点 画 线 -一 全 和 
ek 9 X : 轨迹 线 、 节 轩 及 节 线 
DAD 小 断裂 处 的 边界 线 
线 A 一 人 一 人 一 人 一 六 ~ 
人 入 人 视图 和 前 视 的 分 界线 
4 
有 人 相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 
Bi i 极限 位 置 的 轮廓 线 
粗 点 画 线 i a 有 特殊 要 求 的 线 或 表面 的 表示 线 
2. 画 线 时 注意 事项 
(1) 同一 图 样 中 同类 图 线 的 宽度 应 基本 一 致 。 
(2) 点 画 线 和 双 点 画 线 的 首 未 两 端 应 为 “ 画 ” 而 不 应 为 “点 "。 
(3) 绘制 圆 的 对 称 中 心 线 时 ， 圆 心 应 为 “ 画 ” 的 交点 。 首 未 两 端 超出 图 形 外 2 ~ 
Smm, 





(4) 在 较 小 的 图 形 上 绘制 细 点 画 线 和 细 双 点 画 线 有 困难 时 ， 可 用 细 实 线 代替 。 

(5) 虚线 、 点 画 线 或 双 点 画 线 和 实 线 相 交 或 它们 自身 相交 时 ， 应 以 “ 画 ” 相 交 ， 而 
不 应 为 “点 ”或 “间隔 ”。 

(6) 虚线 、 点 画 线 或 双 点 画 线 为 实 线 的 延长 线 时 ， 不 得 与 实 线 相连 。 

(7) 图 线 不 得 与 文字 、 数 字 或 符号 重 盔 、 混 淆 。 不 可 避免 时 ， 应 首先 保证 文字 、 数 
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字 或 符号 清晰 。 
(8) 除非 男 有 规定 ， 两 条 平行 线 之 间 的 最 小 间隙 不 得 小 于 0. 7mm。 
(9) 图 线 的 颜色 深浅 程度 要 一 致 ， 不 要 粗 线 深 细 线 浅 。 


2.2 平面 图 形 的 作 图 步骤 和 尺寸 标注 法 


2.2.1 平面 图 形 的 作 图 步骤 
平面 图 形 是 由 一 些 基 本 几何 图 形 (线段 或 线 框 ) 构成 。 
1. 平面 图 形 的 尺寸 分 析 ee 伦 
1) 定形 尺寸 XK\ 
确定 形状 大 小 的 尺寸 。 AS 
2) 定位 尺寸 
oe 
3) 尺寸 基准 
标注 尺寸 的 起 点 称 为 尺 
a Lm 的 作为 尺寸 基准 。 


2 平面 图形 的 线 投 容 访 次 
1) EPR HR 短信“ 
根据 图 形 Re 可 以 独立 面 出 的 加 、 贺 弧 或 直线 。 
2)> 申 间 线 段 (定形 尺寸 齐全 六 但 ihe, 
ts 还 演 要 一 个 连接 关系 才能 面 出 的 网 珠 或 直线 。 
XN 连接 线段 (只 有 定形 尺寸， 无 定位 尺寸) 
需 根据 两 个 连接 关系 才能 画 出 的 圆 红 或 直线 。 


3. 平面 图 形 的 绘制 方法 和 步骤 
分 析 平 面 图 形 中 哪些 是 已 知 线段 ， 哪 些 是 连接 线段 ， 以 及 所 给 定 的 连接 条 件 ， 从 而 
拟定 作 图 方案 。 绘 图 步骤 如 图 2. 31 所 示 。 


$20 











一 一 一 92 
22 
| 
3 
| 9 
pi | 
[将 一 
村) 画 定 刀 境 b) 两 己 知识 段 全 曾 中 间 线 槛 (中 酚 述 接 吉 息 


2. 31 ”平面 图 形 的 绘制 方法 和 步骤 
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2.2.2 平面 图 形 的 尺寸 标注 示例 
平面 图 形 的 尺寸 标注 例如 图 2. 32 所 示 。 


9 





图 2.32 平面 图 形 的 尺寸 标注 示 酌 ” 
KK 


2.3 新 制图 规定 。 
RA 


二 国家 新 必 届 也 在 图 线 、 字体 前 应 用 尺寸 及 尺寸 符号 及 尺寸 注 法 有 


改变 。 X 2 
2 i 
2.3.1 “名 条 人 
;各 谨 线 


4 


粗 虚 线 : 允许 表面 处 理 的 表示 线 ， 如 图 2. 33 所 示 。 





允许 表面 处 理 的 表示 线 
图 2.33 粗 虚线 


2. 粗 点 画 线 

粗 点 画 线 : 限定 范围 的 表示 线 ， 如 图 2. 34 所 示 。 

3. 细 虚 线 和 细 双 点 画 线 

增加 了 粗 虚 线 后 ， 原 来 用 于 表示 不 可 见 轮廓 线 的 虚线 也 改称 为 细 虚 线 ， 原 称 双 点 画 
线 也 改 为 细 双 点 画 线 ， 如 图 2. 35 所 示 。 
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Pa 多 i 


图 2.34 粗 点 画 线 


前 切 符号 用 线 全 前 切 粳 





虑 并 朴 分 布 的 相同 要 球 连 线 
ee 
、 Y 

4 粗 线 与 细 线 北 物 - ys 

1984 年 规定 约 3: 记 , 闪 本 
1998 年 规定 平 2:1 ES 
2002 年 规定 2:1。 < 东 > 
2002 全 和 > 

XX 及 变 训 切 符号 的 线 宽 1 

《GB/T 4458. 1 一 1984 中 规定 为 粗 线 的 1~1.5 倍 

GB/T 4457. 4 一 2002 中 明确 规定 剖 切 符号 为 粗 实 线 
6. 过 渡 线 
过 渡 线 由 粗 实 线 改 为 细 实 线 表 示 ， 如 图 2. 36 所 示 





图 2. 36 过渡 线 由 粗 实 线 改 为 细 实 线 


7. 模样 分 型 线 
明确 规定 了 模样 分 型 线 用 粗 实 线 表 示 ， 如 图 2. 37 所 示 。 





8. 双 折 线 
双 折线 的 画 法 ， 如 图 2. 38 所 示 。 站 - 
^*<\ 
本 ;2 Xx 
.入 -一 x 
Se 图 2. 38 站 双 拆 线 欧 画 法 
让 洒洒 
S 
轨迹 线 i 


“ 轨迹 线 由 细 点 画 线 改 为 细 双 点 画 线 ， 如 图 2. 39 所 示 。 





第 2 章 ”制图 的 基本 知识 量 





2.39 ”轨迹 线 由 细 点 画 线 改 为 细 双 点 画 线 
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10. 相 令 辅助 零件 的 线 型 及 画 法 
(1) 辅助 零件 的 轮廓 线 画 成 细 双 点 画 线 ， 如 图 2. 40 所 示 。 


和 H- 


图 2. 40 a i 
(2) 相 邻 辅助 零件 的 剖面 区 域 不 画 剖 面 线 ， 各 未, 
.NS 
0 





(9) 草 国 线 和 分 界 搜 
N 
~ -HH [3 
tb) 锥 是 结 多 的 大 而 位 置 线 (6) 大 片 扫 构 位 置 帘 


图 2.41 范围 线 和 分 界线 


(3) 零 部 件 的 视图 与 相 邻 的 辅助 零件 重 琶 时 ， 其 重 全 部 分 的 视图 不 受 影 响 ， 如 图 2. 42 
所 示 





(和) 成 收 前 轮 谋 线 《全 前 切 昭 前 的 结构 的 轮 亏 线 fe) 毛坯 图 中 制 虑 呈 的 轮 席 线 
图 2. 42 各 类 轮廓 线 
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2. 3.2 字体 的 应 用 


1. 关于 字体 等 名 词 的 定义 

字体 : 图 中 文字 、 字 母 、 数 字 的 书写 形式 。 

字符 : 不 包括 汉字 在 内 的 所 有 字母 、 数 字 。 

字 距 : 每 两 个 汉字 间 的 距离 。 

字符 间距 : 每 两 个 字母 、 或 数字 、 或 字母 与 数字 间 的 距离 。 

2. 计算 机 绘图 时 字体 的 应 用 

GB/T 14665 一 1998 《机 械 工程 CAD 制图 规则 》 规 定 : 机 械 工程 的 CAD 制图 中 ， 数 
字 、 字 母 一 般 应 以 斜体 输出 ; 汉字 在 输出 时 一 般 采 用 正体 中公 

OO 工程 的 CAD 制图 中 ， 数 
字 一 般 应 以 正体 输出 ; 字母 除 表示 变量 以 外 ,一 i 输出 ; 汉字 在 输出 时 一 般 采 
Es :12 月 1 日 实施 ) 。 


SS 下 
2.3.3 尺寸 及 尺寸 符号 NA 


,2 
线性 尺寸 ; 是 物体 Egg 如 物体 的 长 、 宽 、 高 、 直 径 、 半 径 、 中 心 距 、 
这 


玫 长 等 , 尺 an 人 昌 
角度 尺寸 ; 两 相交 直线 所 形成 的 平角 或 二 相交 泣 面 所 形成 的 二 面 角 中 任 一 正 截面 的 
平面 角 的 大 小 ， 角 度 尺寸 二 般 用 度 、 分 、 0 所 以 
在 图 样 上 村 托 尺 二 时 ， 角 度 符号 必须 标 济 。 一 
直径 符号 :|IS0 标准 和 我 国 国家 标准 都 规定 ， 用 符号 $ 表示 直径 。 由 于 符号 小 和希 
腊 字母 是 非常 相似 ， 人 们 各 刘 认 中 且 是 腊 字 侠 四， 并 习惯 读 作 “ 裴 "。 中 是 直径 符号 ， 
字母 。 1 


























7 半径 符号 : 半径 符号 R 是 英文 Radius (半径 ) 的 字 首 

球面 符号 ; 球面 符号 5 是 英文 Sphere ( 球 ) 的 字 首 。 

倒 角 符号 : 用 C 表示 45° 倒 角 ，C 是 英文 Chamber ( 倒 角 ) 的 字 首 。 

厚度 符号 : 用 字母 ! 来 表示 厚度 ,! 是 英文 Thickness (厚度 ) 的 字 首 。 
正方 形 符号 : 除 英国 和 美国 等 国外 ，ISO 标准 和 其 他 大 多 数 国 家 采用 符号 “ 口 ” 表 
示 正 方形 。 其 注 法 为 “ 口 30”， 注 意 ， 切 鼠 注 成 “ 口 50 x50” 












































2. 3.4 尺寸 注 法 


尺寸 在 图 样 中 的 标注 方法 ， 现 已 修订 为 GB/T 4458. 4 一 2003 《机 械 制 图 尺寸 注 法 》。 

(1) 关于 尺寸 线 的 终端 形式 ， 旧 国家 标准 中 并 列 给 出 了 两 种 形式 ， 即 箭头 和 和 斜 线 。 
于 是 ,许多 制图 教科 书 中 也 就 等 量 齐 观 ， 不 分 主 次 讲述 了 这 两 种 形式 。 其 实 ， 斜 线 作 为 
尺寸 线 终端 的 形式 主要 用 于 建筑 图 样 - 为 此 ， 新 国家 标准 再 给 出 两 种 终端 形式 的 同时 强 
调 指出 :“ 机 械 图 样 中 一 般 采 用 箭头 作为 尺寸 线 的 终端 ”。 

(2) 改变 了 箭头 长 度 的 规定 。 旧 国家 标准 中 规定 : 箭头 长 度 =41 (4 为 粗 实 线 宽 
度 ) ， 其 实 国家 标准 图 例 中 的 箭头 却 为 3. 5 ~ Smm 之 间 ， 即 箭头 长 度 为 (7 ~ 10)0， 并 未 
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采用 46( 即 2mm) ， 为 此 ， 新 国家 标准 将 箭头 长 度 改 成 了 >6d。 

(3) 增补 了 标注 尺寸 的 符号 及 符号 的 比例 画 法 。GB/T 16675. 2 一 2012 《技术 制图 简 
化 表示 法 第 2 部 分 : 尺寸 注 法 》 中 增加 和 更 新 了 一 些 符 号 及 缩写 词 。GB/T 4458. 4 一 
2003《 机 械 制图 尺寸 注 法 》 新 增 了 “展开 长 ”和 “型 材 截面 形状 ”符号 ， 如 图 2. 43 


口 要 LJ 
下 方形。 课 度 。 沉 也 吉凶 下 入 
Ww YN R 
埋头 也 。 弧 长 


图 2.43 ro 


(4) 旧 国 家 标准 GB/T 4458 了 图 尺寸 注 法 》 规 定 斜 度 和 锥 度 的 画 法 
如 图 2.44(a) ， 图 2.44(b) 所 示 和 


新 国家 标准 GB/T 4458. < 械 制图 尺寸 注 法 》 改 为 图 2. 44(c) 所 示 面 法 


线 宽 dc 凡 加 
Fy i 避 拉 
(a) 人 hy 的 并 法。 (b) 惟 度 符 分 的 峡 法 (人 锥 度 符号 的 新 晒 法 


< _ 剖 度 和 维族 的 画 法 
Wl 人 GB/T 4458. 4 1984 《机 械 制 图 尺寸 注 法 》 规 定 弧 长 的 尺寸 注 法 如 
图 2.45(a) 所 示 。 
新 国家 标准 GB/T 4458. 4 一 2003《 机 械 制 图 尺寸 注 法 》 改 为 图 2. 45(b) 所 示 画 法 。 








(3) [1 
图 2. 45 弧 长 的 尺寸 标注 画 法 


2. 3.5 几 个 新 定义 


(1) 图 纸 幅 面 : 图 纸 宽度 与 长 度 组 成 的 图 面 。 
(3) 图 框 : 图 纸 上 限 定 绘图 区 域 的 线 框 。 














加 
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(4) 图 线 : 图 中 所 采用 各 种 形式 的 线 。 

(5) 尺 才 : 用 特定 长 度 或 角度 单位 表示 的 数值 ， 并 在 技术 图 样 上 用 图 线 、 符 号 和 技 
术 要 求 表示 出 来 。 

(6) 简化 画 法 : 包括 规定 画 法 、 省 略 画 法 、 示 意 画 法 等 在 内 的 图 示 方 法 

(7) 规定 画 法 : 对 标准 中 规定 的 某 些 特定 表达 对 象 所 采用 的 特殊 图 示 方 法 。 

(8) 省 略 画 法 : 通过 省 略 重复 投影 、 重 复 要 素 、 重 复 图 形 等 达到 使 图 样 简化 的 图 示 
方法 。 

(9) 示意 画 法 : 用 规定 符号 和 (或 ) 较 形象 的 凸显 绘制 图 样 的 表意 性 图 示 方 法 。 

(10) 投影 符号 : 标准 规定 投影 符号 一 般 放 置 在 标题 栏 中 名 称 及 代号 区 的 下 方 



































2.4 尺 规 绘图 及 工具 使 用 从 
NS 
2.4.1 尺 规 绘图 及 工具 使 用 eA 下 
绘图 及 工具 使 
1 图 板 、 丁 字 尺 、 三 角 板 
丁字 尺 用 来 画 水 平 线 ， 二 SS 使 用 可 以 作出 竖 直 线 及 特殊 角 75°、15°、 


105° ， 如 图 2. 46 所 示 。 





己 知 真 线 。。 求 你 丰 线 移动 





不 动 
(b) (0) 
图 2.46 三 角 板 和 丁字 尺 的 配合 使 用 
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2. 圆规 和 分 规 
(1) 使 用 圆规 时 ， 钢 针 台 肩 与 铅 芯 应 调整 平 齐 。 
(2) 使 用 分 规 时 ， 分 规 的 两 针尖 并 拢 时 应 平 齐 ， 如 图 2. 47 所 示 。 



























图 2. 47 圆规 和 分 规 的 使 二 动 


3. 铅笔 NS 
铅笔 的 铅 芯 有 软 硬 之 分 ， 到 分 3 i H、HB、B、2B、3B。 铅 笔 应 削 成 如 图 
2. 48 所 示 的 形状 da 
NAL_ 


铺 笔 在 琐 纸 十 
移动 的 长 度 
痪 


6 
CA 
XS P 图 2. 48 
ny 
描 不 同 的 线 型 :“ 先 粗 后 细 "“ 先 实 后 虚 " ; 描 多 个 同心 圆 或 大 、 小 圆 弧 连接 ,“ 先 小 
后 大 "; 描 圆 弧 〈 圆 ) 、 直 线 , “ 先 圆 后 直 " ; 描 多 条 水 平 线 , “ 先 上 后 下 "; 描 多 条 垂直 
线 ,“ 先 左 后 右 " ;最 后 描 斜 线 


兴 


铅笔 应 前 成 的 形状 

















2.4.2 ”徒手 画图 的 方法 


徒手 图 也 称 草图 。 它 是 以 目测 估计 图 形 与 实物 的 比例 ， 按 一 定 画 法 要 求 徒手 绘制 的 
图 。 画 草图 要 求 如 下 。 

(1) 画 线 要 稳 ， 图 线 要 清晰 。 

(2) 目测 尺寸 要 准 ， 各 部 分 比例 均匀 。 

(3) 绘图 速度 要 快 。 

(4) 标注 尺寸 无 误 , 字体 工整 。 
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一 、 填 空 题 

1. 设计 图 学 的 标准 主要 有 和 

2. 尺寸 的 组 成 主要 包括 有 和 

二 、 选 择 题 

1. 尺寸 的 类 型 包括 ( )。 

A. 定型 尺寸 B. 定位 尺寸 C. 总 体 尺寸 D. 基准 尺寸 
2. 标注 角度 尺寸 时 ,数字 应 (。”)。 


A. 水 平 B. 垂直 G x D. 对 齐 
3 j | 





3. 国家 机 械 制图 的 标准 ， 与 设计 相关 的 包括 
A. 图 幅 B. 标题 栏 / 





D. 尺寸 注 法 


三 、 思 考题 NS- 
1 论述 图 中 字体 的 一 般 规定 。- x 
2. 并 述 尺寸 标注 的 基本 要 3 


3. 说 明 尺 规 作 图 的 基 A 
4 解说 徒手 而 意图 的 站 本 要 求 。 六 
1 


站 
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第 3 章 几何 元 素 的 投影 





原理 及 其 艺术 内 酒 





第 3 说 ” 几 条 元素 的 搓 末 原理 有 其 艺术 内 涵 


掌握 投影 的 基本 原理 ; 

了 解 几何 元 素 的 相对 位 置 ; 

掌握 几何 元 素 的 艺术 内 涵 及 构成 规律 ; 
了 解 结构 要 素 的 概念 及 其 造型 语意 ; 

熟悉 结构 的 形式 美 基 本 法 则 。 





知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 





(1) 掌握 投影 的 要 素 
(2) 理解 正 投影 的 概念 kN 





三 视图 的 绘制 


(1) 了 解 三 视图 的 概念 3 全 有 





几何 元 素 的 相 


(2) 掌握 三 视图 的 绘制 方法 SS 
(1) 了 解 几何 元 素 的 点 人 
(2) 掌握 点 、 线 、 me 1 





对 位 置 相交 、 平行 、 交 叉 、 垂 直 





结构 的 形式 美 





(1) 的 基本 法 则 
本 形式 美 基本 法 
人 (2) ee mee a 


基本 概念 沪 a % 

多 投影 7 觅 影 指 的 是 用 一 组 光线 PY 形状 投射 到 一 个 平面 上 去 。 在 该 平面 上 得 
到 的 图 像 3 " 投 彩 "。 六- 

三 ， 观测 者 从 上 面 。 八条 正面 三 个 不 同 角度 观察 同一 个 空间 几何 体 而 画 出 
的 图形 

令 直线 的 相对 位 置 : 平行 、 相 交 、 交 又 

傅 两 平面 的 相对 位 置 : 平行 、 相 交 


引 例 








皮 影 戏 
皮影 戏 ， 又 称 “影子 戏 ” 或 “ 灯 影 戏 " ， 是 一 种 用 兽 皮 或 纸板 做 成 人 物 剪影 以 表演 
故事 的 民间 戏剧 。 表 演 时 ， 艺 人 们 在 白色 幕布 后 面 ， 一 边 操纵 影 人 ， 一 边 用 当地 流行 的 
调 讲述 故事 ， 同 时 配 以 打击 乐器 和 弦 乐 ， 有 浓厚 的 乡土 气息 。 其 流行 范围 极为 广泛 ， 
并 因 各 地 所 演 的 声腔 不 同 而 形成 多 种 多 样 的 皮影 戏 
皮影 戏 是 中 国民 间 古 老 的 传统 艺术 ， 老 北京 人 叫 它 “ 驴 皮影 "。 据 史书 记载 ， 皮 影 戏 始 
于 西汉 ， 兴 于 唐 朝 ， 盛 于 清 代 ， 元 代 时 期 传 至 西亚 和 欧洲 ， 到 滑 历 时 依从， 源远流长 。 
2011 年 ， 中 国 皮影 戏 入 选 人 类 非 物质 文化 遗产 代表 作 名 录 。 “皮影 ”是 对 皮影 戏 和 
皮影 戏 人 物 (包括 场面 道具 景物 ) 制品 的 通用 称谓 。 皮 影 戏 是 让 观众 通过 白色 幕布 ， 观 
看 一 种 平面 人 偶 表 演 的 灯 影 gz 来 达到 艺术 效果 的 戏剧 形式 ; 而 皮影 戏 中 的 平面 人 偶 以 及 场 
面 景 物 ， 通 常 是 民间 艺人 用 手工 ， 刀 雕 彩绘 而 成 的 皮 制 品 ， 故 称 之 为 皮影 。 在 过 去 还 没 
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产 是 设计 图 学 


有 电影 、 电 视 的 年 代 ， 皮 影 戏 曾 是 十 分 受 欢迎 的 民间 娱乐 活动 之 一 。 
3.1 影 的 基本 原理 


3. 1.1 投影 的 概念 


光线 照射 物体 时 ， 可 在 预 设 面 上 产生 影子 。 利 用 这 个 原理 在 平面 上 绘制 图 像 ， 来 表 
示 物 体 的 大 小 和 形状 ， 这 种 方法 称 为 投影 法 。 工 程 上 应 用 投影 原理 获得 工程 图 样 的 方法 ， 
是 从 日 常生 活 中 自然 界 的 光照 投影 现象 抽象 出 来 的 。 六 

人 们 在 日 常生 活 中 ， 都 看 到 各 种 影子 。 影 子 的 形状 与 笨 本身 的 形状 相似 ， 但 是 大 小 
不 一 定 相 同 。 从 不 同 的 方向 看 同一 物体 的 投影 ， 人 影子 。 投 影 法 是 指 投射 线 通 
过 物体 ， 向 选 定 的 投影 面 投影 ， 从 而 在 该 面 上 得 到 抽 | 投影 示意 图 如 图 3.1 所 示 。 
投 贡 中 心 


















投 财 线 


投影 


N 


A |) 图 3. 投影 让 意图 
> Sp 
NY % 
3.1、2” 投影 的 分 类 
在 长 期 的 生活 经 验 的 基础 上 ， 总 结 出 投影 中 心 、 投 射线 、 投 影 面 是 投影 的 三 要 素 。 
投影 法 可 分 为 中 心 投影 法 和 平行 投影 法 。 


1. 中 心 投影 法 
投影 线 交 于 一 点 的 投影 法 ， 称 为 中 心 投影 法 ， 如 图 3.2 所 示 。 





RS 贡 影 全 心 








3.2 中心 投影 法 


第 3 说 ”几何 元 素 的 搓 末 原理 及 其 艺术 内 涵 量 


2. 平行 投影 法 

若 投射 中 心 5 移 到 无 限 远 ， 所 有 的 投射 线 相互 平行 ， 这 种 投射 线 相互 平行 的 投影 法 ， 
称 为 平行 投影 法 ， 所 得 到 的 投影 称 为 平行 投影 。 平 行 投影 法 按 投 射线 是 否 垂直 于 投影 面 
分 为 正 投影 法 和 斜 投影 法 。 

1) 斜 投影 

若 投射 线 倾斜 于 投影 面 ， 称 为 斜 投影 法 ， 所 得 投影 称 为 斜 投影 (图 3.3) 。 





























投 对 线 记 向 


入 


图 3-3 匀 投影 
2) 正 投影 SD 


若 投射 线 垂直 于 投 ， 和 为 下 投影 法 ， 所 得 投影 称 为 下 投影 (图 3 4)， 
.> X 








图 3.4 正 投影 


3.1.3 平行 投影 的 基本 性 质 


1. 定 比 性 

直线 上 的 点 将 直线 分 成 两 部 分 ， 与 该 直线 在 同一 投影 面 上 的 投影 分 成 的 两 部 分 比例 
相等 [图 3.5(a) ] 。 

2. 平行 性 

空间 中 两 直线 平行 ， 那 么 它们 在 同一 投影 面 上 的 投影 也 平行 [图 3.5(b) ] 。 

3. 从 属性 

空间 中 某 点 在 直线 上 ， 那么 该 点 也 属于 直线 在 投影 面 的 投影 [图 3.5(c)]。 
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产 昌 设计 图 学 


AC? CH "2D: 点 让 EF 上 ， 基 投影 9 也 在 ef 上 
下 
6 








{3) 定 比 准 (b) 六 行 作 fe) 从 属性 
图 3.5 平行 投影 的 基本 性 质 


3.1.4 正 投影 图 的 画 法 A 
I 
1. 正 投影 图 的 画 法 


CN 
将 几何 体 曾 于 观察 者 和 投影 面 之 间 ,用 ma 
作 投 影 ， 如 图 3.6 所 示 。 Re 


TN CR 
SN 
se) 
x Fe se 
E33 3.6 
2: 征 窗 影 的 性 质 x 
1)、 真 形 性 
7 当 物 体 上 的 直线 和 平面 平行 于 投影 面 时 ， 它 们 的 投影 反映 直线 的 实 长 和 平面 的 直 实 
形状 [图 3.7(a)]。 
2) 积聚 性 
当 物体 上 的 直线 和 平面 垂直 于 投影 面 时 ， 它 们 的 投影 分 别 积聚 成 点 和 直线 [图 3.7(b) ]。 
3) 类 似 性 
当 物体 上 的 直线 和 平面 倾斜 于 投影 面 时 ， 直 线 的 投影 是 缩短 了 的 直线 ， 平 面 的 投影 
是 缩小 了 的 类 似 形 [图 3.7(e)]。 
































(a) 诬 尼 性 {b) 税 肾 看 人 ) 天 措 作 
图 3.7 正 投影 的 性 质 


第 3 说 ” 几 和 傈 元素 的 搓 末 原理 及 其 艺术 内 潘 


3.1.5 工程 上 常用 的 几 种 投影 图 


1. 多 面 正 投影 图 (图 3.8) 
优点 : 作 图 方便 ， 易 于 度量 。 
缺点 : 直观 性 差 ， 不易 读 懂 。 
用 途 : 施工 依据 ， 正 投影 法 主要 绘制 工程 样 图 。 


dt 
ky 


3 

















图 3.8 图 
2. 轴 测 投影 图 (图 3.9) ~ 
优点 : 立体 感 强 
缺点 作 图 复杂 、 形 状 


用 途 : 畏 助 图 样 ， A 绘制 斜 有 
gy 


让 
XS Ty 


4 


图 3. 9 轴 测 投影 图 


3. 透视 投影 图 (图 3.10) 

优点 : 图 形 逼 真 、 立 体感 强 。 
缺点 : 作 图 复杂 、 形 状 失真 。 
用 途 : 辅助 图 样 、 广 告 、 美 术 设计 。 





图 3. 10 ”透视 投影 图 
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产 易 设计 图 学 


3.2 几何 元 素 的 投影 性 质 


3.2.1 三 投影 面体 系 的 建立 
三 投影 面体 系 如 图 3. 11 所 示 。 





jiR > 
图 3. 11( 三 投影 面体 系 的 建立 


平 投影 ; SN 侧面 投影 面 一 WW。 
Rn7 一 0 下 Wr OZ; HNAW X 


x 
3.2.2 Ay l i 
NT 中 点 na 六 必 - 


和 3 中 吉 向 两 个 投 旷 面 作 正 报时， 点 的 两 个 投影 能 唯一 确定 该 点 的 空间 位 置 ， 如 
图 3. 12 所 示 。 








图 3. 12 两 投影 面体 系 中 点 的 投影 








图 3. 12 中 ， 点 4 的 水 平 投影 为 a; 点 4 的 正面 投影 为 a'; 水 平 投影 面 为 用 ， 正 面 投 
影 面 为 Y， 投 影 轴 为 OX。 

两 面 投影 的 画 法 如 图 3. 13 所 示 - 

两 面 投 影 通常 不 画 出 投影 面 的 边界 ， 如 图 3. 14 所 示 。 

两 面 投影 图 的 性 质 ， 如 图 3. 15 所 示 。 











第 3 说” 几何 元 素 的 接 形 原理 及 其 艺术 内 活 县 上 






| 区 


3. 13 ”两 面 投影 的 画 法 





SN 
图 3. 14 两 面 投影 通常 不 夯 出 边界 Xi 3. 15 两 投影 图 的 性 质 
< QD ou LOX; 


A @ a'ar =Aa, aa, =Aa’ 
pp eet 
将 空间 点 向 三 个 投影 投影 ,得 到 : 点 和 为。 点 4 的 正面 投影 为 
a'， 点 4 的 侧面 投影 为 wy ,AK 
规定 i wi 0 则 点 的 三 面 投影 图 如 图 3.16 
ho a Teg 
所 示 a RK 


严 





二 天 


图 3. 16 三 投影 体系 中 点 的 投影 
注 : 因为 平面 是 无 限 的 ， 所 以 一 般 不 画 出 平面 边框 。 
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产 昌 设计 图 学 


1) 点 的 三 面 投影 与 直角 坐标 的 关系 
点 的 投影 反映 点 的 坐标 值 ， 如 图 3. 17 及 图 3. 18 所 示 。 





图 3.17 点 的 投影 与 坐标 值 图 3. 18 点 的 投影 与 坐标 值 的 对 应 关系 
图 3.18 中; a'a,= =Aha”= zi aa = a'a;=Aa' =yis ee = 4a=zio 
2) 三 投影 面体 系 中 点 的 投影 规律 Le 站 
点 的 了 了 面 投影 与 万 面 投影 之 间 的 连 线 垂直 于 ok wra LOX; 点 的 V 面 投影 与 
及 面 投影 之 间 的 连 线 垂直 0Z 轴 ， 即 w a"10， 人 面 投影 到 OX 轴 的 距离 及 点 的 隐 
面 投影 到 02 轴 的 距离 两 者 相等 ， mE 距离 ， 如 图 3. 19 所 示 。 
投影 规律 为 长 对 正 、 高 平 齐 、 RN 
2 
至 
3 








下 Y 
区 Y 
:i 图 3.19 三 而 时 休 系 中 点 的 投影 规律 
[ 
737 特殊 位 置 点 的 投影 (图 3.20) 





图 3.20 各 种 特殊 点 位 置 的 投影 


(1) 空间 点 : 点 的 X，7，Z 的 坐标 都 不 为 零 ， 其 三 个 投影 都 不 在 投影 轴 上 。 

(2) 投影 面 上 的 点 : 点 的 某 一 个 坐标 为 零 ， 其 一 个 投影 与 投影 面 重合 。 另 外 两 个 投 
影 分 别 在 投影 轴 上 。 

(3) 投影 轴 上 的 点 : 点 的 两 个 坐标 为 零 ， 其 两 个 投影 与 所 在 投影 轴 重 合 ， 另 一 个 投 
影 在 原点 上 。 


第 3 齐 ”几何 元 素 的 毛 末 原理 及 其 艺术 内 涵 晤 


(4) 与 原点 重合 的 点 : 点 的 三 个 坐标 为 零 ， 三 个 投影 都 与 原点 重合 。 

4) 两 点 的 相对 位 置 

两 点 的 相对 位 置 是 根据 两 点 相对 于 投影 面 的 距离 远近 (或 坐标 大 小 ) 来 确定 的 。 
坐标 值 大 的 点 在 左 ; 了 坐标 值 大 的 点 在 前 ; ee 
个 点 的 上 下 、 左 右 、 前 后 坐标 差 ， 可 以 确定 该 点 的 空间 位 置 。 如 图 3. 21 所 示 ，4 点 与 B 
en DS 











\j 
图 3.21 的 相对 位 轩 
fF 东 
Se 
若 两 点 位 于 同一 条 垂直 某 的 投射 线 上 ， 则 这 两 点 在 该 投影 面 上 的 投影 重合 ， 


这 两 点 称 为 该 投影 面 的 重 A 8B 点 在 HH 面 的 投影 重合 ，C 
点 、 人 点 在 VY 而 的 投 玉 三 窜 。 


5) 重 影 点 的 投影 


3 





图 3. 22 重 影 点 的 投影 


3.2.3 直线 的 投影 


1. 直线 及 其 直线 上 点 的 投影 特性 

直线 的 投影 可 由 直线 上 两 点 的 同 面 投影 连接 得 到 。 直 线 的 投影 仍 为 直线 ， 特 殊 情 况 
下 为 一 点 ， 如 图 3. 23 所 示 。 

2. 直线 对 投影 面 的 相对 位 置 

1) 特殊 位 置 直线 

(1) 直线 平行 于 一 个 投影 面 ， 包 括 水 平 线 ， 正 平 线 ， 侧 平 线 。 

外 水平线 :只 平行 于 水 平 投影 面 的 直线 ， 见 图 3. 24 所 示 。 
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扩 产品 设 诗 图 学 


~ 人 J 


图 3.23 直线 及 其 直线 上 点 的 投影 
投影 特性 : 
a. a'b'//OX , a"b"// OYso 
b. ab=AB , 
c. 反映 B，y 角 的 真实 大 小 。 





PR 图 3.24 水平线 的 投影 
四 正平 线 ， 而 的 ， 如 图 3.25 所 示 。 
CH， 2 
入 ab// OX; a"b”// O02, 
b. a'b’=AB, 
c. 反映 a、y 角 的 真实 大 小 。 





3. 25 ”正平 线 的 投影 


图 侧 平 线 : 只 平行 于 侧面 投影 面 的 直线 ， 如 图 3. 26 所 示 。 
投影 特性 : 
a aiN 0Z; ab// OF 


第 3 齐 ” 几 条 元 素 的 搓 末 原理 及 其 艺术 内 涵 纠 


b. a"b”"=AB 
c. 反映 a、 角 的 真实 大 小 。 





图 3.26 侧 平 线 的 投影 a 


(2) 直线 垂直 于 一 个 投影 面 ， 包 括 铅 垂 线 ， We 
QD 销 重 线 ， 垂 直 于 水 平 投影 面 的 直线 ,， 所 示 
投影 特性 ; 

a. qb 积聚 成 一 点 。 x 

hb a’ LO ob" LO 7/ Sk 


c. a' b'=a"b”=AB, SF 





图 3.27 铅 垂 线 的 投影 


@ 正 冬 线 : 垂直 于 正面 投影 面 的 直线 ， 如 图 3. 28 所 示 。 
投影 特性 : 

aa 积聚 成 一 点 。 

b. ab LOX; a"0 LOZ。 

c. ab=a"b"=AB, 

@@ 侧 垂 线 : 垂直 于 侧面 投影 面 的 直线 ， 如 图 3. 29 所 示 。 
投影 特性 : 

aa 积聚 成 一 点 。 

b. ab LOY,; a'b'107,。 

c. ab=a'b’ =AB, 

2) 一 般 位 置 直线 (图 3.30) 

投影 特性 : 
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产 易 设计 图 学 


(1) ab、a'b"、a"b" 均 小 于 实 长 。 
(2) ab、a'b'、a"b" 均 倾斜 于 投影 轴 。 
(3) 不 反映 a、B、y 实 角 。 


克 
图 3.28 SM 忆 ~ 
a z 


a La 6" 





图 3. 30 一 般 位 置 直线 的 投影 


求解 一 般 位 置 直 线段 的 实 长 及 倾角 是 求解 画 法 几何 综合 题 时 经 常 遇 到 的 基本 问题 之 
一 ， 也 是 工程 上 经 常 遇 到 的 问题 。 用 直角 三 角形 法 求解 实 长 、 倾 角 最 为 方便 、 简 捷 。 

(1) 直角 三 角形 法 的 作 图 要 领 用 线段 在 某 一 投影 面 上 的 投影 长 作为 一 条 直角 边 ， 再 
以 线段 的 两 端点 相对 于 该 投影 面 的 坐标 差 作 为 另 一 条 直角 边 ， 所 作 直角 三 角形 的 斜 边 即 
为 线段 的 实 长 ， 斜 边 与 投影 长 间 的 夹 角 即 为 线段 与 该 投影 面 的 夹 角 。 

(2) 直角 三 角形 的 四 个 要 素 : 实 长 、 投 影 长 、 坐 标 差 及 直线 对 投影 面 的 倾角 。 已 知 
四 要 素 中 的 任意 两 个 ， 便 可 确定 另外 两 个 。 
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(3) 解 题 时 ， 直 角 三 角形 画 在 任何 位 置 ， 都 不 影响 解 题 结果。 但 用 哪个 长 度 来 作 直 
角 边 不 能 搞 错 。 

(4) 作 图 。 

中 求 直线 的 实 长 及 对 水 平 投影 面 的 夹 角 a 角 ， 如 图 3. 31 所 示 。 





2 a 






Za 
» \ 9 
图 3. 31 求 直线 的 实 长 及 对 Hi 
发 
的 ， 如 图 3.32 所 示 。 
WW 


2 站 
六 人 pa 


ob 
图 3.32 求 直 线 的 实 长 及 对 正面 投影 面 的 夹 角 
人 求 直线 的 实 长 及 对 侧面 投影 面 的 夹 角 y 角 ， 如 图 3. 33 所 示 。 





图 3.33 求 直 线 的 实 长 及 对 侧面 投影 面 的 夹 角 


[ 例 3-1] 已 知 线段 48 的 实 长 ， 求 其 水 平 投影 ， 如 图 3.34 所 示 。 


产 是 设计 图 学 


6 到 


图 3. 34 已 知 线段 的 实 长 ， 求 其 水 平 投影 


以 1 Z, -Zs1 为 一 直角 边 ， 以 4B 的 实 长 为 斜 边 ， 作 出 直角 三 角形 ， 求 出 ob 的 长 度 
以 5 为 圆心 ， 以 ab 为 半径 ， 可 以 求 出 4 的 水 平 投影 ， 连 接 ab 就 是 线段 48 的 水 平 投影 。 
[例题 3-2] ER 如 图 3. 35 所 示 。 


%\ 




















”3.35 sai 

bi 翁 = 力 1 为 - -直角 边 ， es 角形 ， 另 一 直角 边 长 就 是 op 的 
i 

和 | 

3.2.4 ”曲线 的 投影 


1. 曲线 的 分 类 
般 情况 下 ， 曲 线 是 指 一 动 点 在 空间 做 连续 运动 形成 的 轨迹 。 按 动 点 的 运动 有 无 规 
则 ， 曲 线 可 分 为 规则 曲线 和 不 规则 曲线 。 规 则 曲线 用 方程 式 或 投影 图 表示 ， 不 规则 曲线 
用 几何 方法 或 投影 图 表示 。 按 曲线 上 的 所 有 点 是 否 在 同一 平面 上 ， 曲 线 可 分 为 平面 曲线 
和 空间 曲线 。 平 面 曲线 上 所 有 点 都 在 同一 平面 内 。 空 间 曲线 指 曲线 上 的 任意 四 点 不 在 同 
一 平面 上 。 
2. 曲线 的 投影 
一 般 情况 下 ， 曲 线 至 少 需要 两 个 投影 才能 确定 其 在 空间 的 形状 和 位 置 。 按 照 曲 线 的 形 
成 过 程 ， 依 次 画 出 曲线 上 一 系列 点 的 投影 ， 然 后 把 这 些 点 的 同 面 投影 依次 光滑 连接 ， 即 可 
得 到 曲线 的 投影 。 为 了 保证 曲线 投影 的 准确 和 清晰 ， 在 绘制 曲线 投影 时 ， 通 常 先 做 曲线 上 
的 特殊 点 的 投影 ， 如 曲线 的 端点 、 最 高 点 、 最 低 点 、 最 左 点 、 最 右 点 、 转 向 点 、 回 折 点 、 
自 交 点 ， 然 后 求 出 适当 数量 的 一 般 点 投影 ， 连 接 成 光滑 的 曲线 ， 如 图 3. 36 所 示 。 
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图 3.36 曲线 的 投影 


3. 曲线 的 投影 特性 4 
(出 线 的 投影 一 般 仍 明 线 ， 只 有 有 平面 遇 线 所 在 的 革 便 要 直 于 基 投 影 面 时 ， 虽 线 
投影 聚集 为 一 条 直线 SN 
(2) 明 线 的 投影 是 该 出 线 上 所 有 点 的 同 面 投 避 的 集 谷 。 因 此 ， 晶 线 上 任何 一 点 的 投 
影 必 在 曲线 上 。 
0 Mtime 并 且 切 点 的 投影 仍 是 曲线 投影 上 的 





























切 点 。 








图 上 仍 是 中 心 点 ， 双 曲线 和 1 的 顶点 投影 后 仍 是 ， 有 曲线 上 的 转向 点 、 回 折 点 、 
i 点 、 自 交点 ， be a 


Ee 


图 .97 同上 和 的 上 





(4) 曲线 上 的 特殊 点 在 SS 仍 保持 特殊 点 的 性 质 ， 圆 和 椭圆 中 心 点 在 投影 





3.2.5 平面 的 投影 


1. 平面 的 表示 法 
1) 用 几何 元 素 表示 平面 
用 几何 元 素 表示 平面 有 五 种 形式 : 不 在 一 直线 上 的 三 个 点 ; 一 直线 和 直线 外 一 点 ; 
相交 二 直线 ; 平行 二 直线 ; 任意 平面 图 形 。 
2) 平面 的 迹 线 表示 法 
平面 的 迹 线 为 平面 与 投影 面 的 交 线 。 特 殊 位 置 平面 可 以 用 在 它们 所 垂直 的 投影 面 上 
的 迹 线 ( 即 有 积聚 性 的 迹 线 ) 来 表示 。 
3) 用 几何 元 素 表示 平面 
图 3. 38 所 示 为 用 几何 元 素 表示 平面 
2. 各 种 位 置 平 面 的 投影 特性 
1) 投影 面 的 垂直 面 
(1) 铅 垂 面 。 
铅 垂 面 的 投影 ， 如 图 3. 39 所 示 。 
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ce 
[3 
# 本 
图 3. 38 ”用 几何 元 素 表示 平面 
投影 特性 ; ,人 松 
@ abc 积聚 为 一 条 线 。 
@ Aa'b'e，Aa"b"e" 为 A4ABC 的 类 似 形 。 ,< 


@ abe 与 OX、OY 的 夹 角 反映 B、 人 





5 次 Ns 图 3.39 i 
/2 和 正 垂 面 。 A 
Ne 的 投影 ， 如 图 3. 40 所 示 - 
《投影 特性 : 
GD a'b'e' 积聚 为 一 条 线 。 
@ Aabc、Aa"b"c" 为 AABC 的 类 似 形 。 
图 a'b'e' 与 0X、0Z 的 夹 角 反映 a、y 角 的 真实 大 小 。 





图 3.40 ” 正 垂 面 的 投影 


(3) 侧 垂 面 。 
侧 垂 面 的 投影 ， 如 图 3. 41 所 示 。 
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投影 特性 : 

外 abce" 积 聚 为 一 条 线 。 

加 Aabc、Aa'b'c' 为 AABC 的 类 似 形 。 

图 a"b"e" 与 0Z、0Y 的 夹 角 反映 a、B 角 的 真实 大 小 。 





41 便 委 面 的 投影 ” /< 
图 3. 面 NAN 


2) 投影 面 的 平行 面 A 
(1) 水 平面 。 KR 

水 平面 的 投影 ， 如 图 3. 42 所 示 。 # 

投影 特性 E x 


@ a'b'e', rm 
@ 水 平 投影 Aabe 反映 AABC 实 形 。 
Re * 





2 人 “a 
< 
4 
图 3. 42 水 平面 的 投影 
(2) 正平 面 。 
正平 面 的 投影 如 图 3. 43 所 示 。 
投影 特性 : 


@ abe 、a"b"c" 积 聚 为 一 条 线 ， 具 有 积聚 性 。 
@ 正平 面 投影 Aa'b'c' 反 映 AA4BC 实 形 。 








3.43 ”正平 面 的 投影 


产 易 设计 图 学 


(3) 侧 平 面 。 

侧 平面 的 投影 ， 如 图 3. 44 所 示 。 

投影 特性 : 

@ abe 、a'b'c' 积 聚 为 一 条 线 ， 具有 积聚 性 。 
@ 侧 平面 投影 Aa"b"e" 反 映 A4BC 实 形 。 





3) 一 般 位 置 平面 NN | 
一 般 位 置 平面 的 投影 ， nA) 
投影 特性 ; 


XS 
(1) Aale 、A a'b'e's Acab"e" 均 为 A4BC 的 类 似 形 。 
(2) 不 反映 a Wt 真实 角度 。 


~ 





图 3.45 一 般 位 置 平面 的 投影 


3.2.6 曲面 的 投影 


1. 曲面 的 形成 和 分 类 

曲面 可 以 看 作 是 一 动 线 在 空间 运动 的 轨迹 ， 该 动 线 称 为 母线 ， 母 线 的 每 一 位 置 称 为 
由 面 的 素 线 。 控 制 母线 运动 的 不 动 线 或 面 称 为 导线 和 导 面 。 

按 动 线 运动 有 无 规律 ， 曲 面 可 分 以 下 两 种 。 

(1) 规则 曲面 : 动 线 按 一 定 的 规则 运动 。 

(2) 不 规则 曲面 : 动 线 不 规则 运动 。 

按 母 线 的 形状 不 同 ， 画 面 可 分 为 以 下 两 种 。 

(1) 直线 面 : 母线 为 直线 的 曲面 。 
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(2) 曲线 面 : 母线 为 曲线 的 曲面 ; 凡是 由 一 直线 或 一 曲线 回转 而 形成 的 曲面 ， 统 称 
为 回转 曲面 。 

2. 曲面 的 投影 

在 投影 上 表示 一 个 曲面 ， 应 满足 两 个 要 求 : 

(1) 根据 投影 图 能 做 出 曲线 上 任意 点 和 任意 直线 的 投影 。 

(2) 能 清晰 地 表达 该 曲线 的 形状 。 

因此 ， 在 画 曲 面 投影 应 注意 以 下 几 点 。 

(1) 夯 出 决定 该 曲面 的 几何 要 素 。 

(2) 画 出 曲面 的 投影 轮廓 线 ， 确 定 曲 面 的 投影 范围 

(3) 对 于 复杂 的 曲面 ， 还 应 画 出 曲面 上 的 一 系列 素 线 ， 如 图 3. 46 所 示 。 
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py 下 和 - 
3. 3 几何 元 素 的 相对 位 置 


3. 3.1 属于 直线 的 点 


1. 直线 上 的 点 的 两 个 特性 

1) 从 属性 

若 点 在 直线 上 ， 则 点 的 各 个 投影 必 在 直线 的 各 同 面 投影 上 。 利 用 这 一 特性 可 以 在 直 
线 上 找 点 ,或 判断 已 知 点 是 否 在 直线 上 。 

2) 定 比 性 

属于 线段 上 的 点 分 割 线段 之 比 等 于 其 投影 之 比 (图 3.47)。 即 

AC:CB =ac:ch =a'c':c'b’ =a"e":c"b" 

利用 这 一 特性 ， 在 不 作 侧面 投影 的 情况 下 ， 可 以 在 侧 平 线 上 找 点 或 判断 已 知 点 是 否 
在 侧 平 线 上 。 

[ 例 3-3] 已 知 线段 48 的 投影 图 ， 试 将 4B 分 成 2:1 两 段 ， 求 分 点 C 的 投影 c、e'， 
如 图 3. 48 所 示 。 
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产品 设计 国学 




















图 3. 47 直线 上 点 的 定 比 性 图 3. 48 点 将 线段 分 成 一 定 比例 
[ 例 3-4] 已 知 点 C 在 线段 48 上 , 求 点 C 一 洒 如 图 3. 49 所 示 。 


NN 


上 


Xi 

[ 例 3 一 5 世 币 线段 48 的 投影 ， 试 作出 属于 线 
段 4 的 战 C 的 投影 ,使 BC 的 实 长 等 于 已 知 长 度 /， 
图 3.50 所 示 。 
-5 解 题 步 又 

六 1D) 以 1 2 -Zi1 为 直角 边 ,以 ou 为 男 一 直角 边 
作出 直角 三 角形 。 该 三 角形 的 斜 边 就 是 4B 实 长 。 

2) 在 4B 上 截取 线段 BC =L。 青 将 C 点 的 投影 c 和 
cc 作出。 


2. 直线 的 迹 点 
图 3.50 求 线段 的 实 长 直线 和 投影 面 的 交点 称 为 迹 点 。 如 图 3.51 所 示 ， 
直线 与 万 面 的 交点 称 为 水 平 迹 点 ， 用 村 表示。 与 V 面 

的 交点 称 为 正面 迹 点 ， 用 N 表示 。 迹 点 的 特性 是 : 它 既 是 直线 上 的 点 ， 又 是 投影 而 上 
的 点 。 

3. 属于 平面 的 点 和 直线 

1) 平面 上 的 点 

(1) 属于 平面 的 点 ， 必 属于 平面 的 已 知 直线 。 


(2) 属于 平面 的 直线 ， 必 通过 属于 平面 的 两 点 ， 或 通过 属于 平面 的 一 点 且 平行 于 平 
面 内 已 知 直线 ， 

在 平面 上 取 点 、 直 线 的 作 图 ， 实 质 上 就 是 在 平面 内 作 辅 助 线 的 问题 。 利 用 在 平面 上 
取 点 、 直 线 的 作 图 ， 可 以 解决 三 类 问题 判别 已 知 点 、 线 是 否 属于 已 知 平面 ， 完 成 已 知 
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图 3.51 直线 的 正面 迹 点 与 水 平 迹 点 





平面 上 的 点 和 直线 的 投影 ;完成 多 边 形 的 投影 。 入 


2) 平面 上 的 直线 AK 
直线 在 平面 上 的 几何 条 件 是 ; ~ 
(1) 通过 平面 上 的 两 点 。 将 - 

(2) 通过 平面 上 的 一 点 ， ti ei, 
了 网 于 平面 的 点 ， 如 图 了 和 所 因 中 由 办、 属于 由 妇 和 8C 两 条 主线 组 忆 的 下 











图 3.52 取 属 于 平面 上 的 点 


[ 例 3-6] 已 知 点 D 在 A4BC 上 ， 试 求 点 也 的 水 平 投影 ， 如 图 3. 53 所 示 。 





图 3. 53 平面 上 已 知 点 的 投影 


在 A4BC 的 V 面 的 投影 Aa'b'c' 上 过 c' 作 水 平 线 CE, 与 4B 交 于 EE，c'e' 是 水 平 线 ， 
然后 过 d' 作 出 垂 线 与 CE 线 的 水 平 投影 ce 的 交点 d 就 是 D 的 水 平 投影 。 
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产 易 设计 图 学 


[ 例 3-7] 已 知 A4BC 给 定 一 平面 ， 试 过 点 C 作 属 于 该 平面 的 正平 线 ， 过 点 4 作 属 
于 该 平面 的 水 平 线 ， 如 图 3. 54 所 示 。 





广 
图 3. 54 在 平面 上 作出 直线 了 < 


3) 平面 的 迹 线 表示 法 

人 与 厅 、Y、 丈 面 的 交 线 分 别称 为 水 平 迹 
线 、 Sr 侧面 迹 线 ， 以 Pi 、 忆 NS 两 两 相交 于 X、Y、Z 轴 上 的 一 点 称 为 
迹 线 的 集合 分别 以 P，、 Pp, Pp2 he 迹 线 在 该 投影 面 上 的 投 
影 必 与 本 身 在 投影 而 A , 标记 正面 迹 线 的 正面 投影 ， 用 忆 标记 水 平 迹 
pe 用 mn 损 ce 线 的 侧面 投影 。 这 种 迹 线 表示 的 平面 称 为 迹 线 平面 ， 
如 图 3.55 所 示 。 臣民 











图 3. 55 平面 的 迹 线 平面 


3. 3.2 ”两 直线 的 相对 位 置 


空间 两 直线 的 相对 位 置 分 为 三 种 状况 : 平行 、 相 交 、 交 叉 。 平 行 和 相交 两 直线 属于 
共 面 直线 ， 交 叉 两 直线 属于 异 面 直线 。 相 交 关 系 中 包含 垂直 关系 。 

1. 平行 两 直线 

(1) 车 空间 两 直线 相互 平行 ， 则 它们 的 同名 投影 必然 相互 平行 。 反 之 ， 如 果 两 直线 
的 各 个 同名 投影 相互 平行 ， 则 这 两 条 直线 在 空间 也 一 定 相互 平行 ， 如 图 3. 56 所 示 。 

(2) 平行 两 线段 之 比 等 于 其 投影 之 比 。 当 两 直线 相交 时 ， 它 们 在 各 投影 面 上 的 同名 
投影 也 必然 相交 ， 且 交点 符合 空间 一 点 的 投影 规律 ， 反 之 亦 然 ， 如 图 3. 57 所 示 。 
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d 
P/N rw 
Nes Pm 
Dp ,> 
2. 交叉 两 直线 东 ' 纪 
空间 两 直线 既 不 平行 义 不 相交 的 直线 为 交叉 两 直线 ， 如 图 3. 58 所 示 。 交 又 两 直线 不 
存在 共有 点 ， 在 投影 图 中 虽然 有 时 同 面 投影 相交 ， 但 交点 不 符合 点 的 投影 规律 ， 其 仅 为 
两 直线 上 的 重 影 点 。 重 影 点 要 判断 可 见 性 。 





图 3. 58 交叉 两 直线 的 投影 


3. 交叉 两 直线 重 影 点 投影 的 可 见 性 判断 
[ 例 3-8] 判断 两 直线 重 影 点 的 可 见 性 ， 如 图 3. 59 所 示 。 
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产 是 设计 图 学 





图 3. 59 ”判断 重 影 点 的 可 见 性 
从 上 往 下 看 ，! 点 可 见 ，2 点 不 可 见 ， 从 下 往 上 看 3 可 网 不可 见 
4 两 直线 要 直 ( 直角 投影 定理 ) ~\ 
1) 垂直 相交 的 两 直线 的 投影 X 
定理 一 “两 直线 相互 垂直 ， 区 有 < 多 :和 生 于 投影 面 时 ， 风 机 直线 在 该 投影 面 
上 的 投影 仍 是 直角 . "SN 
定理 二 相交 两 直线 在 同一 投影 州 上 的 投影 反映 直角 ， 且 有 一 条 直线 平行 于 该 投影 


Re 
4B8L4C， 且 4B/H 面 、 则 有 避 Lac， 如 图 3. 60 所 示 。 
AX\ XN, 
和 





图 3. 60 ”垂直 相交 两 直线 的 投影 


[ 例 3-9] 已 知 直线 48、CD 的 两 面 投影 ， 试 求 48 与 CD 之 间 的 距离 ， 如 图 3.61 
所 示 。 








a) 
图 3.61 求 两 直线 间 的 距离 
解 : (1) 从 48 的 投影 可 知 ，4B 是 铅 垂 线 ， 过 48 的 水 平 投影 作 直线 fcd, 交 cd 
于 e， 作 出 点 的 正 投影 e'。 
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(2) 过 e' 作 e'f' 水 平 线 , 交 a'b' 于 f"，EF 是 A4B、CD 的 公 垂 线 ，EF 的 水 平 投影 of 就 
是 4B 与 CD 的 距离 。 

2) 最 大 斜 度 线 

特殊 位 置 的 平面 对 投影 面 的 倾角 可 以 通过 具有 积聚 性 的 投影 与 坐标 轴 之 间 的 夹 角 得 

一 般 位 置 平面 对 投影 面 的 倾角 必须 通过 辅助 直线 作 图 求 得 。 

过 平面 内 任 一 点 ， 可 以 在 平面 上 作 无 数 条 直线 。 它 们 对 某 一 投影 面 的 倾角 各 不 相同 。 
其 中 必 有 一 条 对 投影 面 的 倾角 最 大 ， 此 直线 称 为 该 平面 上 对 某 一 投影 面 的 最 大 倾角 线 。 
平面 上 对 某 一 投影 面 的 最 大 斜 度 线 垂直 于 平面 上 的 该 投影 面 平行 线 ， 如 图 3. 62 所 示 。 























因 ye 全 


[ 例 3-9] 求 A4BC CR 如 图 3. 63 所 示 
人 | 
站 








(a) (b) 


图 3.63 求 平面 的 倾角 


解 : 

(1) 过 ec' 作 水 平 线 ce'd'， 交 a'b' 于 d*， 并 作出 CD 的 水 平 投影 cd。 

(2) 过 4b 作 be 垂直 于 cd, 交 ac 于 e。 

(3) 以 be' 的 2 坐标 差 为 直角 边 ， 以 be 的 长 度 为 另 一 条 直角 边 ， 该 直角 边 是 水 平 
的 ， 作 出 直角 三 角形 。 

(4) 图 3.63(b) 中 水 平 的 直角 边 与 斜 边 的 夹 角 就 是 倾角 a 

















3. 3. 3 直线 与 平面 及 两 平面 的 相对 位 置 
直线 与 平面 及 平面 与 平面 之 间 的 相对 位 置 关 系 可 分 为 平行 、 相 交 、 垂 直 三 种 情况 。 
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产 昂 设 甘 图 学 


1. 直线 与 平面 平行 

直线 与 平面 平行 的 几何 条 件 是 : 若 一 直线 与 平面 内 的 某 一 直线 平行 ， 则 该 直线 平行 
于 这 一 平面 。 利 用 这 一 几何 关系 ， 可 以 解决 下 列 问题 : 

(1) 判定 直线 和 平面 是 否 平行 。 

(2) 过 定点 作 直 线 平 行 于 已 知 平面 。 

(3) 过 定点 作 平面 平行 于 已 知 直线 。 

[ 例 3-10] 间断 家 线 R 业 从 平生 十 入 4BC 所 确定 的 于 而， 如 图 3. 64 所 示 。 




















s 
图 3.64 AS 
(1) 过 ec 点 作 直线 ed NeiP。 了 于 几 在 ab 上 找到 4d 
(2) 连接 cd， 若 odNe1, 直线 EF 平行 于 人 4BC 所 确定 的 平面 。 
图 3.64 中 ,cd a Ss 因此 ， 直 线 BF 不 平行 于 A48C 所 确定 的 平面。 


ee 
Men, 3 宁国 线 对 应 平行 另 一 平面 上 
的 条 则 这 两 个 平面 相互 平 让 几何 关系 ， 可 以 解决 下 列 问题 : 
(D) 剂 定 商 平面 是 于 平行 。 ，， 
《过 点 作 平生 于 局 面 
EC -11] ”过 克 点 作 平面 平行 于 A4BC 所 确定 的 平面 ， 如 图 3. 65 所 示 。 





























‘3) 
图 3. 65 ”过 固定 点 作 平面 平行 于 已 知 平面 
(1) 过 天 点 作 直 线 ED//4C。 
(2) 过 天 点 作 直 线 FG//4B。 
(3) 由 ZED 和 FG 组 成 的 平面 平行 于 AA4BC 所 确定 的 平面 。 
3. 一 般 位 置 直线 与 特殊 位 置 平面 相交 
一 般 位 置 直线 与 特殊 位 置 的 平面 的 交点 是 直线 与 平面 的 公共 点 ,特殊 位 置 平面 至 少 
有 一 个 投影 是 积聚 的 ， 可 以 利用 其 积聚 性 直接 求 出 交点 。 
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4. 一 般 位 置 平面 与 特殊 位 置 平 面相 交 

两 平面 相交 ， 交 线 是 直线 。 在 求 交 线 时 ， 只 需 分 别 求 得 该 交 线 上 的 两 个 点 即 可 连 成 
直线 。 

5. 一 般 位 置 直线 与 一 般 位 置 平面 相交 

一 般 位置 直 线 和 平面 的 投影 都 没有 积聚 性 ， 它 们 的 交点 的 投影 不 能 直接 得 到 ， 需 要 
利用 作 辅 助 平 面 的 方法 求 出 ， 然 后 根据 交点 的 性 质 求 出 另 一 个 投影 。 

6. 一 般 位 置 平 面 与 一 般 位 置 平面 相交 

7. 直线 与 平面 重 直 

直线 与 平面 垂直 的 几何 条 件 是 : 若 一 条 直线 垂直 于 平面 内 的 任意 两 条 相交 直线 ， 则 
eee 




















平 线 和 水 平 线 。 


8. 平面 与 平面 重 直 I 
OO A A, 
I OE ee se 
-AN 


3 4 结构 要 素 的 概念 及 其 造型 语意 
Vs “> 党 > 
ES 的 
万 事 万 物 都 有 形状 。 自 然 界 - 切 对 象 的 形 涯 宇宙 母亲 赋予 我 们 以 感性 ， 让 我 们 能 
够 见 到 和 触摸 a lS 象 ， 是 内 在 的 动 表现 为 外 在 的 形 。 自 然 
创造 了 税 资 百 态 的 物象 ， 人 类 的 各 种 活动 又 不 断 地 创造 新 的 物象 而 所 有 的 物象 的 形态 
人 
到 的 形体 轮廓 。 视 觉 形象 无 论 是 具象 形 还 是 抽象 形 ， 都 可 以 解析 为 形态 要 素 及 其 组 合 原 
则 : 人 的 视觉 能 感受 到 的 点 、 线 、 面 、 空 间 、 色 彩 、 肌 理 等 ， 都 是 构成 形态 的 基本 要 素 。 


3.4.1 点 的 定义 与 造型 语义 


汉语 中 点 表示 细小 的 痕迹 或 物体 。 在 图 形 学 中 ,点 表示 位 置 的 所 在 。 几 何 学 上 的 点 ， 
存在 于 两 线 相交 处 或 线 的 始点 或 终点 ， 只 有 位 置 而 没有 形态 、 大 小 。 形 态 上 的 点 ， 是 指 
与 周围 的 视觉 要 素 比 较 相 对 较 小 的 形象 ， 可 以 忽略 
其 本 身 的 大 小 。 比 如 在 夜空 中 看 到 的 繁星 ， 因 其 遥 
远 ， 肉 眼看 起 来 就 是 点 。 在 产品 造型 中 ,汽车 的 旋 
钮 、 开 关 、 小 指示 灯 、 文 字 标记 ; 门 上 的 钥匙 ; 服 
装 上 的 扣子 都 可 视 为 点 。 点 一 般 是 圆 形 ,但 也 可 以 
为 任意 的 自然 形 (如 角 点 、 星 形 点 、 米 字 点 、 三 角 
点 、 雪 花形 等 )。 点 具有 高 度 集中 的 特性 。 在 艺术 设 
计 中 ,点 极 易 引 导 视 线 ， 使 点 显得 很 突出 。 图 3. 66 
所 示 的 画面 中 几 个 零星 的 红 点 非常 醒目 。 




















产 是 设计 图 学 


3.4.2 线 的 定义 与 造型 语义 


线 是 许多 点 的 集合 ， 或 是 点 的 运动 轨迹 。 点 的 运动 方位 不 同 可 以 形成 不 同性 质 的 直 
线 、 折 线 、 曲 线 。 从 几何 学 的 角度 看 ， 线 是 具有 长 度 的 一 次 元 要 素 。 概 念 的 线 ， 即 形 的 
边缘 ， 是 宽度 与 长 度 之 比 悬 殊 的 构成 元 素 。 线 比 点 有 更 强烈 的 心理 效果 。 线 的 形式 多 种 
多 样 ， 每 种 线 型 所 表现 的 心理 状态 不 同 。 直 线 是 点 的 定向 运动 轨迹 ， 所 以 直线 具有 方向 
感 和 动感 ， 给 人 以 严谨 、 秩 序 、 明 快 的 感觉 。 直 线 象征 统一 、 坚 固 、 刚 直 。 英 国 的 设计 
师 麦 金 托 什 设计 的 高 背 椅 (图 3. 67) ， 整 体 造型 简洁 ， 椅 背 的 直线 带 来 了 极 大 的 视觉 冲 
击 力 ， 利 用 直线 表现 了 哥 特 式 的 风格 ， 橡 木 椅 给 人 以 庄重 、 坚 固 、 向 上 的 力量 。 


伦 














A 
个 


> 
NA 2 

Vi ~ 3.67 A WX 
人 线 (图 3.68) 的 二 到 奔放 自由 、 和 散射 突破 、 不 稳定 。 折 线 
(图 3. 69) 具 有 连续 、 波 动 、 重 复 的 感觉》 俄国 艺术 家 康定 斯 基 的 抽象 绘画 有 许多 折线 。 
曲线 更 语 主 变化 ， 具 有 轻松 、 条 和 :优雅 、 流动 的 感觉 图 3.70 所 示 的 曲线 是 伦敦 

NG AT 1 
Eh 
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图 3.68 斜 线 图 3.69 折线 图 3.70 曲线 


3.4.3 面 的 定义 与 造型 语义 


面 可 以 是 点 的 密集 ， 也 可 以 是 直线 移动 的 轨迹 。 面 的 形象 无 限 丰 富 ， 有 直线 形 、 
线形 、 偶 然 形 。 直 线形 可 以 用 圆规 、 尺 子 、 计 算 机 进行 设计 。 直 线形 面 制作 方便 ， 易 复 
制 识别 记忆 。 它 简洁 、 明 快 、 有 序 ， 符 合 工业 化 、 信 息 化 时 代 要 求 。 例 如 ， 现 代 的 手机 、 
计算 机 等 很 多 电子 、 电 器 产品 都 是 直线 形 面 。 曲 线形 面 比 直线 形 面 复杂 ， 变 化 丰富 ， 给 




















3. 5 


结构 的 形式 美 基本 法 则 


第 3 章 ”几何 元 素 的 控 玉 原理 肥 其 艺术 内 涵 


人 人 温和、 亲近、 优雅 的 感觉 。 图 3. 71 所 示 为 汽车 上 的 曲线 形 面 





图 3.71 曲线 形 面 





在 复杂 的 自然 界 中 ， 从 宏观 到 Mg “秩序 感 "。 秩 序 感 既 存 在 于 自然 界 ， 也 
存在 于 人 的 大 脑 人 脑 具有 把 握 混 乱 的 外 前 名 世界 、 有 规律 的 形状 的 能 力 ， 人 们 偏爱 简单 
的 秩序 。 en 形式 美的 基本 规律 在 设计 中 应 用 广泛 。 

SS > 
3.5.1 统一 5 变化 x 

在 设计 中 要 变化 中 求 统一 是 一 个 基本 的 形式 美 法 则 。 对 视觉 表 
现 来 说 式 苇 序 能 名 形成 美感- | “混乱 ”的 雕塑 。 这 个 雕塑 位 于 英国 伦 
部 部 区 的 多 斯 顿 小 镇， 采用 了 废 痉 的 师 简 进行 艺术 创造 巧妙 地 运用 统一 的 邮 简 与 变化 
放 敬 ， 表 现 了 一 种 杂乱 。 该 雕塑 的 主题 是 表现 第 二 次 世界 大 战 中 伦敦 被 万 炸 的 景象 。 





图 3. 72 混乱 “chaos” 


3. 5.2 ”对称 与 平衡 


在 设计 中 ， 对 称 与 平衡 也 是 很 重要 的 形式 美 法 则 ， 对 称 与 平衡 的 视觉 效果 让 人 产生 
安稳 和 平静 的 感觉 。2016 年 米兰 设计 周 的 参展 作品 “回忆 之 森 ” 系 列 艺术 品 就 是 在 探索 
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产 易 设计 图 学 


声音 听觉 和 视觉 界限 的 打破 ,追求 声音 的 形态 美感 ， 让 感人 的 话语 同样 具备 美好 的 视觉 
体验 。 这 套 艺术 装 剖 在 呈现 这 样 一 个 场景 : 一 位 少女 似乎 忘记 了 一 件 重要 的 事情 ， 她 的 
思绪 如 同一 头 小 认 ， 正 在 小 心 辟 辟 地 于 声音 之 树 和 记忆 之 石 之 间 聆 听 那 些 曾经 让 她 心动 
的 话语 ， 如 图 3. 73 所 示 。 图 3. 74 所 示 作 品 也 是 米兰 设计 周 的 展品 ， 名 称 是 平衡 ， 作 者 
试图 用 简单 的 圆 和 直线 条 达到 平衡 - 











= 


图 3.73 对 称 NS 图 3.74 平衡 


3. 5.3 ”节奏 与 韵律 


“节奏 ”和 “ 葛 律 ”是 相互 结合 在 一 起 的 管 奏 ”是 指 变化 起 伏 的 规律 ， 没 有 变化 
也 就 无 所 谓 节奏 - “将 ”是 指 和 谐 的 引 - 是 指 节律 。 有 节奏 的 变化 才 有 韵律 的 
美 ， 韵 律 即 诗歌 中 的 声 前 和 节奏 。 同 样 闪 欧 律 使 得 图 形 洋溢 着 生命 的 脉动 ， 经 视觉 、 听 
觉 的 作用 心 使 生命 的 脉动 与 宇宙 的 规律 协调 统一 ， 抽 象 的 符号 转变 成 宇宙 的 和 谐 。 韵 律 
的 木质 乃 是 反复 。“ 节 奏 ” 较 多 地 强调 “ 律 ”的 节拍 ,， “韵律 ” 则 较 多 地 强调 “ 韵 ”的 
变化 .图 3.75 所 示 为 在 伦敦 100% 设计 展 上 展 出 的 纺织 品 的 肌理 ， 图 案 表现 了 节奏 和 
韵律 
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图 3.75 节奏 与 韵律 


第 3 说 ” 几 条 元素 的 接 末 原理 及 其 艺术 内 涵 晤 


一 、 填 空 题 

1. 投影 的 要 素 包 括 和 

2. 正 投影 的 规律 是 和 

3. 两 直线 的 相对 位 置 g 和 

二 、 选 择 题 

1. 直线 与 平面 的 相对 位 置 包括 (  )- 
A. 平行 B. 交叉 C. 垂直 a 了 您 
2. 三 视图 包括 (  )。 


. 主 视图 B. 俯视 图 C. 的 Cam 

















A 
3. 平面 上 的 迹 线 是 平面 与 投影 面 的 交 线 
A. 水 平 迹 线 。 B. 正面 迹 线 。 CC; 
这 NN 
1 请 说 出 投影 的 定义 。 -~ 

2. So 入 - 

分 析 特殊 位 置 点 

说 和 和 下 们 二 的 投影 特性 。 , 兹 
5. 阅 述 形式 美 基本 法 风 WA x 


1. hire F =15mm, 


4 


D. 人 





图 3.76 
2. 补 全 所 缺 图 线 ， 并 完成 第 三 视图 。 


-HO 


图 3.77 
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A 产品 设计 医学 


出 物体 的 三 视图 。 


3. 画 





74 


产 昂 设 甘 图 学 


教学 目标 
掌握 三 视图 的 形成 及 其 特性 。 
人 理解 平面 与 立体 表面 的 截 交 线 ， 立 体 曲面 与 立体 的 相 贯 线 
人 学 会 看 组 合体 的 视图 ， 并 能 画 组 合体 的 视图 。 
人 掌握 读 组 合体 视图 的 方法 。 
人 能 够 正确 标注 组 合体 的 尺寸 

































教学 要 求 
知识 要 点 能 力 要 求 
(1) 掌握 三 视图 的 形成 
一 所 
人 (2) 掌握 三 视图 的 特点 
被 交 线 (1) 了 解 平面 与 立体 表面 的 截 交 线 SN 
相 中线 (2) 掌握 立体 曲面 与 立体 的 相 贯 线 
(1) 了 解 组 合体 的 类 型 人 
组 台 5 本 几 们 :视图 
A (2) 党 所 组 合体 视 轩 的 绘图 法 } 0 条 体 的 三 坑 因 
(1) 了 解 尺寸 标注 的 基本 规范 
组 合体 的 尺寸 标注 (2) 理解 定形 人 SS 定 入 尺寸 、 总 体 尺 十 “| 尺寸 标注 的 基本 规范 
(3) 掌握 各 个 训 向 凡 于 基准 的 选择 
1 pF 
EA ,x 
基本 概念 1 从 





人 三 视 回 ! 将 物体 放 在 三 aa an 


于 共 中 琢 合 个 投影 面 ， HH 体 分 别 向 三 个 投影 面 作 正 投影 ， 就 得 到 物体 


视图 | 
从 je 

多 相 贯 线 : 两 个 曲面 立体 表面 的 共有 线 ， 相 关 线 上 的 点 是 两 个 曲面 表面 的 共有 点 。 

全 组 合体 : 由 若干 个 大 本 几何 体 按 一 定 的 位 置 经 过 县 加 或 切 制 组 成 的 物体 。 
引 例 

物体 形态 的 确定 

在 设计 中 要 确定 一 个 物体 的 形态 ， 必 须要 主 视图 、 依 视图 和 侧 视图 三 个 视图 共同 才 
能 确定 。 如 图 4.01 所 示 ， 不 同形 体 的 主 视图 和 俯视 图 两 个 视图 都 相同 ， 从 第 三 个 侧 视图 
才 可 以 看 出 形体 的 不 同 。 


加 二 


$BpSe 


图 4.01 
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黎 + 章 ”立体 的 技 彩 


从 图 4. 01 可 以 看 出 ， 必 须要 将 三 个 视图 一 起 看 ， 才 能 确定 物体 的 形态 。 


4.1 三 视图 的 形成 及 投影 规律 


4.1.1 三 视图 的 形成 


将 物体 放 在 三 面 投影 体系 中 ， 并 尽 可 能 使 物体 的 各 主要 表面 平行 或 垂直 于 其 中 的 一 


个 投影 面 ， 保 持 物 体 不 动 ， 将 物体 分 别 向 三 个 投影 面 作 正 投影 ， 就 得 到 物体 的 三 视图 ， 
如 图 4. 1 所 示 


(1) 从 前 向 后 看 ， 即 得 V 面 上 的 投影 ， 称 为 主 视图 ， 


(2) 从 左 向 右 看 ， 即 得 在 W 面 上 的 投影 ， i a 
(3) 从 上 向 下 看 ， 即 得 在 互 面 上 的 投影 ， 称 





























~ 
< < 
妆 三 视图 的 展开 。 一 
7 物体 投影 的 三 视图 展开 ， 如 图 4. 2 所 示 。 








图 4.2 三 视图 的 展开 
三 视图 在 图 纸 上 的 摆 放 ， 如 图 4. 3 所 示 。 


— 


图 4.3 三 视图 在 图 纸 上 的 摆 放 


a 
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产 易 设计 图 学 


4.1.3 


三 视图 的 投影 规律 


三 视图 之 间 的 度量 对 应 关系 ， 如 图 4. 4 所 示 。 
同一 物体 的 三 视图 和 轴 测 图 ， 如 图 4.5 所 示 。 





二 视 、 情 权 长 相等 且 对 下 
主 规 、 左 检 高 相等 及 平 齐 
币 现 、 左 镑 寞 相等 用 对 应 


长 灯 直 
高 们 齐 
宽 州 镶 


图 4.4 三 视图 之 间 度 量 的 对 应 关系 


绘制 三 视 
(1) 
(2) 
(3 
(4) 运 月 
绘制 三 视图 


(1) 可 由 
(2 不 可 
(3 入 轴线 、 


和 N 4-1 
Eh 


图 的 基本 步骤 : 


结构 分 析 (分 析 物 体 的 基 
确定 主 视图 (反映 
根据 模型 尺寸， 





ee 
轮廓 线 一 虚线 。 





‘3) (b) 
xb 同一 个 物体 的 三 视图 和 轴 测 图 


or 大 小 、 位 置 关系 ) 。 
形状 特征 ) 


Sa 
长 对 正 。 和光 、 帘 相等 的 原则 op :个 视图 。 
的 线形 要 


x 


SS 


对 称 中 心 线 -一 : 涛 且 本 (轮廓 线 与 底线 粗细 比例 为 2:1) 。 
物体 三 视图 的 形成 > 如 图 4.6 所 示 。 





[ 例 4-2] 


全 圾 影 本 


介 ) 三 窗 图 


图 4. 6 物体 三 视图 的 形成 
(1) 物体 正 投影 面 的 投影 图 形成 主 视图 。 
(2) 物体 水 平 投影 面 的 投影 图 形成 俯视 图 。 
(3) 物体 侧 投影 同 的 投影 图 形成 侧 视图 。 





三 视图 与 对 应 的 轴 测 医 


图 











， 如 图 4.7 所 示 。 


4.2 


黎 + 章 ”立体 的 效 形 出 


[| 


图 4.7 三 视图 与 对 应 的 轴 测 图 




















基本 体 
4.2. 1 平面 立体 全 
由 平面 多 边 形 围 成 的 立体 称 为 平面 立体 人 
立体 上 的 各 校 面 、 樟 线 和 项 点 的 投影 ， 基 判别 可 多 性 ， 就 能 绘制 其 投影 图 。 实 质 就 是 给 


制 出 平面 图 形 、 直 线 和 点 的 投影 。>， XX 、 

天 性 的 为 于 可 人 条 而 入 线 用 相 家 未， 而 对 不 可 内 人 
的 表面 和 楼 线 用 虚线 表示 。、、、 

1. 核 柱 及 其 投影 特性 \\ XDA、 

四 校 柱 的 三 视图 如 4.8 所 示 。 


2 OO 


图 4. 8 ”四 棱柱 的 三 视图 

棱柱 由 两 个 底面 和 若干 侧 棱 面 组 成 。 侧 棱 面 与 侧 棱 面 的 交 线 称 为 侧 楼 线 ， 侧 棱 线 相 
互 平 行 。 

一 个 投影 为 多 边 形 ， 另 外 两 个 投影 轮廓 线 为 矩形 。 

六 棱柱 的 投影 图 ， 如 图 4. 9 所 示 。 在 图 示 位 置 时 ， 六 棱柱 的 两 底面 为 水 平面 ， 在 俯 
视图 中 反映 实 形 。 前 后 两 侧 棱 面 是 正平 面 ， 其 余 四 个 侧 棱 面 是 铬 垂 面 ， 它 们 的 水 平 投影 
都 积聚 成 直线 ， 与 六 边 形 的 边 重合 。 

棱柱 表面 上 取 点 ， 确 定 其 在 三 视图 的 位 置 ， 如 图 4. 10 所 示 。 

2. 棱锥 及 其 投影 特性 

四 棱锥 三 视图 ， 如 图 4. 11 所 示 。 

三 棱锥 三 视图 ， 如 图 4. 12 所 示 。 
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产 叱 设计 力学 





(a) 六 枝 柱 的 投 昆 届 ) 天 梳 性 的 投影 昌 (6) 六 棱柱 的 立体 图 
图 4.9 六 棱柱 









-A 


图 4.10 ee 3 图 4.11 四 楼 维 三 视图 图 4. 12 三 棱锥 的 投影 图 
棱锥 处 于 图 示 位 置 时 ， Je 二， 在 俯视 图 上 反映 实 形 。 侧 楼 面 SBC 为 
侧 垂 而 六 另 两 个 侧 楼 面 为 一 般 位 E 面 。 
入 而 上 取 可 1 ， 如 图 4 仿 所 示 ， 三 楼 角楼 线 上 取 点 五， 如 图 4. 14 所 示 。 
4 








图 4. 13 三 棱锥 表面 取 点 图 4. 14 三 棱锥 棱 线 上 取 点 


4.2.2 曲面 立体 
由 曲面 或 曲面 和 平面 围 成 的 立体 称 为 曲面 立体 。 常 见 的 曲面 立体 是 回转 体 。 
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第 4 章 立体 的 找 彩 向 


1. 圆柱 的 投影 

1) 圆柱 的 形成 

曲面 可 看 作 由 一 条 线 按 一 定 的 规律 运动 所 形成 ， 运 动 的 线 称 为 母线 ， 而 曲面 上 任意 
位 置 的 母线 称 为 素 线 。 母 线 绕 轴 线 旋转 ， 则 形成 回转 面 。 

圆柱 由 圆柱 面 、 顶 面 、 底 面 所 围 成 。 圆 柱 面 可 看 作 直 线 绕 与 它 相 平行 的 轴线 旋转 而 


成 ， 如 图 4. 15 所 示 。 
| 


图 4.15 圆柱 的 形成 六 了 伦 


2) 圆柱 的 画 法 AN 
2 
圆柱 的 三 视图 如 图 4. 16 所 示 。 X- 





~— 图 4.16 La 
圆柱 的 水 平 投影 是 一个 国 ， et 底 圆 和 下 底 圆 的 重合 投影 ， 反 映 实 形 ， 又 是 

Da 回转 轴 的 投影 积聚 在 圆心 上 (通常 用 细 点 画 线 画 出 十 字 对 称 中 心 线 ) 。 

正面 投影 和 侧面 投影 是 两 个 相等 的 矩形 ,矩形 的 高 度 等 于 圆柱 的 高 度 ， 宽 度 等 于 加 

柱 的 直径 (回转 轴 的 投影 用 细 点 画 线 来 表示 ) 。 

3) 圆柱 的 投影 特点 

正面 投影 的 左 、 右 转向 轮廓 线 分 别 是 圆柱 最 左 、 最 右 的 两 条 轮廓 素 线 的 投影 ， 这 两 

条 素 线 把 圆柱 分 为 前 、 后 两 半 ， 它 们 在 W 面 上 的 投影 与 回转 轴 的 投影 重合 ， 如 图 4. 17 

所 示 。 























图 4.17 圆柱 的 投影 特点 
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产 昌 设计 图 学 


[ 例 4-3] 圆柱 轮廓 素 线 的 投影 ， 如 图 4. 18 所 示 。 





图 4 18 加 柱 办 素 线 的 投影 CN、 


(1) 圆柱 轮廓 素 线 的 主 视图 是 矩形 。 ， 站 
(2) 圆柱 轮廓 素 线 的 俯视 图 是 矩形 SS 
(3) 加 柱 轮 记 素 线 的 全 视图 是 风 、 


4) 圆柱 表面 上 取 点 (图 4.49) 
SS 一 




















图 4. 19 圆柱 表面 取 点 


2. 圆锥 的 投影 
1) 圆锥 的 形成 
圆锥 由 圆锥 面 、 底 面 所 围 成 。 圆 锥 面 可 看 作 直线 绕 与 它 相交 的 轴线 旋 
转 而 成 ， 如 图 4. 20 所 示 。 
2) 圆锥 的 画 法 
香 塌 辖 线 水 平 投影 是 一 个 圆 ， 这 个 圆 是 圆锥 底 圆 和 圆锥 面 的 重合 投影 ， 反 映 底 圆 
的 实 形 〈 通 常用 细 点 画 线 画 出 十 字 对 称 中 心 线 ) ， 正 面 投影 和 侧面 投影 是 两 
个 相等 的 等 腰 三 角形 〈 回 转轴 的 投影 用 细 点 画 线 来 表示 ) ， 如 图 4. 21 所 示 。 
3) 圆锥 的 投影 特点 (图 4.22) 
4) 圆锥 表面 上 取 点 (图 4.23) 























图 4. 20 圆锥 的 形成 
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第 4 章 立体 的 搁 影 





图 4.21 圆锥 的 三 视图 图 4. 22 圆锥 的 投影 图 4. 23 圆锥 表面 取 点 
3. 圆 球 的 投影 
1) 圆 球 的 形成 入 


球 是 由 球面 围 成 的 。 MI 如 图 4.24 所 示 。 
2) 圆 球 的 画 法 (图 4.25) ‘DB 
AR 


© 


1 二 入 党 
只》 /Air 、 Rs \x 
图 4. 24 圆 球 的 形成 所 WA 图 4.25 ”图 球 的 三 视图 
3) 加 于 风机 及 和 点 (图 426) /7 
以 "20 


1: -~ 
MX 人 yy) 
4 RN H A 


图 4.26 图 球 的 投影 特点 
4) 圆 球 表面 上 取 点 (图 4.27) 


4. 圆 环 的 投影 

1) 圆 环 的 形成 

环 可 以 看 成 以 圆 为 母线 ， 绕 与 圆 在 同一 平面 内 ， 但 不 通过 圆心 的 轴线 旋转 而 成 ， 
如 图 4. 28 所 示 。 

2) 圆 环 的 画 法 

辐 环 的 水 平 投影 由 赤道 融和 喉 圆 的 水 平 投影 组 成 ， 正 面 投影 的 左 、 右 是 两 个 小 圆 ( 反 
映 母 圆 的 实 形 ,但 有 半边 看 不 见 ， 画 成 虚线 ) ， 小 圆 的 公 切 线 分 别 是 环 面 上 最 上 和 最 下 两 
个 纬 圆 的 正面 投影 ， 如 图 4. 29 所 示 。 
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Pf 产品 设计 图 学 


3) 圆 环 的 投影 特点 〈 图 4. 30) 





图 4. 27 ” 圆 球 表面 上 取 点 


本 十 三 


| a 长 = 
Ve 3 
9 





图 4. 28 圆 环 的 形成 “ 国 环 的 投影 图 4.30 圆 环 的 投影 特点 
4) 国 环 投影 可 见 性 简章 曾 (图 4.31) 2 


他 上 大 下 看 ， 此 毅 分 可 通 





图 4. 31 圆 环 投影 可 见 性 判别 
5) 圆 环 表 面 上 取 点 (图 4.32) 





图 4. 32 ” 圆 环 表面 取 点 的 投影 


第 4 章 立体 的 搁 球 


4.3 平面 与 平面 立体 表面 相交 


4. 3. 1 平面 立体 的 截 交 线 
相交 线 ， 蕉 平面 与 立体 表面 的 交 线 称 为 夫 交 线 。 
截 平面 ; 用 以 蕉 切 物体 的 平面 
断面 ， 因 截 平面 的 截 切 ， 在 物体 上 形成 的 平面 
1 平面 立体 检 交 线 
平面 立体 的 截 交 线 如 图 4.33 所 示 ,人 


S Pe 二 
fs AL 
2. 幸 面 立 你 堆 交 线 的 性 质 - 


(1 截 交 线 是 截 平面 与 被 截 立 体 表 的 共有 线 。 它 既 在 截 平 面 上 ， 又 在 被 截 立 体 的 





) 截 交 线 是 由 直线 、 曲 线 或 置 线 与 曲线 转 成 的 封闭 平面 图 形 。 

“(3) 截 交 线 的 形状 取决 于 两 个 要 素 ， 即 立体 的 形状 和 截 平面 的 相对 位 置 ， 截 交 线 投 
影 的 形状 还 取决 于 截 平面 和 投影 面 的 相对 位 置 

3. 平面 立体 截 交 线 的 求法 

1) 楼 柱 上 截 交 线 的 求法 

分 析 截 平面 与 楼 柱 上 的 几 个 表面 相交 : 

(1) 求 出 截 平 面 与 棱柱 上 若干 条 线 的 交点 ;如 立体 被 多 个 平面 截 制 ， 应 求 出 截 平 面 
间 的 交 线 。 

(2) 依次 连接 各 点 。 

(3) 判断 可 见 性 。 

(4) 整理 轮廓 线 。 

[ 例 4-4] 求 立 体 切 割 后 的 投影 ， 如 图 4. 34 所 示 。 

解 : (1) 截 平面 与 楼 柱 上 若干 条 线 的 交点 。 

(2) 找 出 截 平面 与 六 棱柱 的 交 线 分 别 是 12, 23, 34, 45,，51。 

(3) 判断 在 主 视图 上 2' 可 见 ，1' 不 可 见 。3' 可 见 ，5' 不 可 见 。 其 余 点 的 投影 均 可 见 。 

(4) 整理 各 个 视图 的 轮廓 线 。 
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产 易 设计 图 学 


[ 例 4-5] 求 立 体 被 切割 后 的 投影 ， 如 图 4.35 月 KK 
人 





图 4. 34 ”六 棱柱 切割 后 的 投影 4 





> 5 条 
办 ) 图 4.35 长 该 间 后 的 抽 
~、 外 牧夫 平面 与 长 太 估 基 十 条 线 的 交点 |， 2, 2, 4, 5, 6。 
个 (2) 找 出 截 平面 与 长 方 体 的 交 线 分 别 是 12,23,34, 45，56，61。 

(3) 在 主 视图 上 4 可 见 ，3' 不 可 见 ，5' 可 见 ，6' 不 可 见 ，1' 可 见 ，2' 不 可 见 。 其 余 点 
的 投影 均 可 见 。 

(4) 整理 各 个 视图 的 轮廓 线 。 

2) 棱锥 上 截 交 线 的 求法 

分 析 截 平面 与 棱锥 上 的 几 个 表面 相交 : 

(1) 找到 鹤 平 面 与 棱锥 上 若干 条 棱 线 的 交点 ; 如 立体 被 多 个 平面 截 割 ， 应 求 出 截 平 
面 间 的 交 线 。 

(2) 依次 各 点 连 线 。 

(3) 判断 可 见 性 。 

(4) 整理 轮廓 线 。 

[ 例 4-6] 求 四 棱锥 被 截 切 后 的 俯视 图 和 左 视图 ， 如 图 4. 36 所 示 。 

[ 例 4-7] 求 立体 被 截 割 后 的 投影 ， 如 图 4. 37 所 示 。 

[ 例 4-8] 求 立体 被 切割 后 的 投影 ， 如 图 4. 38 所 示 。 


黎 + 章 ”立体 的 投影 





f D> 
NW 
4.4 平面 与 曲面 立体 表面 相交 


> 人 ) 图 4.38 四 术科 切 册 启 的 投影 
人 


4.4.1 曲面 立体 截 交 线 的 性 质 


平面 与 曲面 立体 相交 ， 所 得 截 交 线 一 般 情 况 下 是 平面 曲线 ,或 是 由 曲线 和 直线 围 合 
而 成 的 平面 图 形 。 
截 交 线 (图 4.39) 具有 闭合 性 和 共有 性 的 特点 。 


图 4. 39 截 交 线 
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4.4.2 平面 与 曲面 截 交 线 的 求法 


平面 与 曲面 立体 相交 的 求解 步骤 如 下 。 

(1) 求 特殊 位 置 点 的 投影 。 所 谓 特 殊 位 置 点 ， 是 指 截 交 线 上 的 最 高 、 最 低 、 最 前 、 
最 后 、 最 左 、 最 右 ， 曲 线 的 特征 点 ， 曲 线 立 体 投影 轮廓 上 的 点 ， 以 及 可 见 和 不 可 见 分 
界 点 。 

(2) 求 一 般 位 置 的 点 的 投影 。 

(3) 判断 可 见 性 ， 依 次 光滑 连接 上 述 各 点 ， 即 截 交 线 的 投影 。 

1. 平面 与 圆柱 相交 (图 4.40) 

人 41 所 示 。 


目 便 


介 ) 征 形 避 加 (网 较 


RN 加 平面 与 四 柱 相交 


由 由 四 站 册 吉 
“98 89 9 


(a) 需 面 与 轴 识 重 真 《by 并 面 与 纳 吉 学 行 (0) 需 面 与 轴 栈 倾 币 
图 4.41 不 同位 置 的 平面 与 圆柱 相交 


[ 例 4-9] 求 圆柱 截 交 线 ， 如 图 4. 42 所 示 。 










Fr 











4. 42 ”圆柱 的 截 交 线 


第 4 章 立体 的 拷 形 县 


求 圆柱 截 交 线 作 图 步骤 : 

(1) 进行 线 面 分 析 ， 判 断 截 交 线 的 形状 和 性 质 。 

(2) 根据 截 平 面 和 曲面 立体 所 处 的 位 置 ， 决 定 采 用 什么 方法 求 截 交 线 。 
(3) 求 出 特殊 位 置 点 的 投影 。 

(4) 根据 需要 求 出 若干 一 般 位 置 点 的 投影 。 

(5) 光滑 且 顺 序 地 连接 各 点 ， 作 出 截 交 线 ， 并 判别 可 见 性 。 

(6) 整理 轮廓 线 。 

各 类 立体 形状 被 平面 截 切 的 形态 如 图 4. 43 所 示 。 


全 人 < 


图 4.43 i 


特殊 点 是 指 绘制 曲线 时 有 影响 的 各 < 下 几 种 。 

(1) 极限 点 : 确定 曲线 范围 的 最 高 、 最 低 、 最 前 、 最 后 、 最 左 和 最 右 点 

(2) 转向 点 : Re 转向 线 上 的 点 ， 它 们 是 区 分 曲线 可 见 与 不 可 见 部 
分 的 分 界 点 。 、 

(3) 特征 点 : ho 如 椭圆 长 短 轴 上 四 个 端 点 

(4) 结合 点 :- 世 灾 线 册 儿 部 分 不 同 线 颁 《 山 线 六 站 线 ) 组 成 时 结合 处 的 那些 点 。 

对 于 特殊 点 ; 恨 据 现 有 知识 凡是 能 求 出 5 部 应 求 出 来 。 

[ 例 4-10 于 要 线 ， Rs 所 + 


Kg < 一 





















































4. 44 ”圆柱 的 截 交 线 


解 题 步 骤 : 

(1) 分 析 侧 面 投影 为 圆 的 一 部 分 ， 截 交 线 的 水 平 投影 为 椭圆 的 一 部 分 。 
(2) 求 出 截 交 线 上 的 特殊 点 工 、 正 、 丈 。 

(3) 求 出 若干 个 一 般 点 人 WV、V。 

(4) 光滑 且 顺 次 地 连接 各 点 ， 作 出 截 交 线 ， 并且 判别 可 见 性 。 
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(5) 整理 轮廓 线 。 
同一 立体 被 多 个 平面 所 截 ， 要 逐个 截面 分 析 截 交 线 的 形状 和 投影 。 
[ 例 4-11] 求 圆 柱 截 交 线 ， 如 图 4. 45 所 示 。 








图 4.45 ee 
解 题 步 骤 ， 


(1) 分 析 截 交 线 的 形状 : i 

(2) ep I WR 
(3) 顺 次 地 连接 各 点 >》 nt 可 
(4) 整理 轮 记 线 

be i A 





图 4.46 圆柱 截 交 线 


2. 平面 与 圆锥 相交 (图 4.47 及 表 4.1) 


合 角 和 小 人 


何 辕 曙 三 条 邢 (c) 转 图 (二 双 曲 熏 加 真 线 夏 全 ) 地 物 埃 加 真 喜朗 
4. 47 平面 与 圆锥 相交 


表 4.1 圆锥 被 平面 截 切 的 截 交 线 


第 4 章 立体 的 护 影 











截面 位 置 | 。 垂直 于 负 线 。 | 与 所 有 素 线 相交 | 平行 于 一 条 素 线 | 平行 于 轴线 过 锥 项 
ee 相交 二 直线 (连同 与 锥 底 
截 交 线 加 椭 回 抛物 线 下 
A /0 和 
下 » 户 户 
轴 测 图 2 . /人 四 NE 
CD | 类 | 由 | 起 
了 St 史记 Cp 
仆 小 
P, 
a / 
投影 图 




















(2) 玮 圆 法 : Ee 十 个 玮 圆 ， 


[ 例 4 一 13] eb > 和 
= 




















图 4. 48 圆锥 的 截 交 线 


解 题 步 又 : 





求 圆锥 蕉 交 线 上 点 的 方法 如 
(1) 素 线 法 ， 在 加 锥 表 rn 并 求 出 这 些 素 线 
若 


5 截 平面 的 交点 


这 些 玮 圆 与 截 平 面 的 交点 。 








(1) 分 析 : 截 平面 为 正平 面 ， 截 交 线 为 双 














知 ， 正 面 投影 为 双 曲 线 并 反映 实 形 . 





(2) 求 出 截 交 线 上 的 特殊 点 4、B。 
(3) 求 出 一 般 点 C。 


线 ; 截 交 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 已 


(4) 光滑 且 顺 次 地 连接 各 点 ， 作 出 截 交 线 ， 并且 判别 可 见 性 。 
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截 平面 位 置 


(5) 整理 轮廓 线 。 
3. 平面 与 圆 球 相交 (图 4.49 及 表 4.2) 


图 4. 49 球体 的 截 切 
表 4.2 球体 的 截 切 本 
与 Y 面 平行 与 H 面 平行 了 与 Y 面 垂直 





轴 测 图 





投影 图 














求 贺 球 截 交 线 上 点 的 方法 如 下 。 
玮 圆 法 : 在 圆锥 表面 上 取 若 干 个 玮 圆 ， 并 求 出 这 些 玮 圆 与 截 平面 的 交点 。 
[ 例 4-14] 求 圆 球 截 交 线 ， 如 图 4. 50 所 示 。 





图 4. 50 ” 圆 球 的 截 交 线 


第 4 章 ”立体 的 投影 

解 题 步 骤 : 

(1) 分 析 : 截 平面 为 两 个 侧 平面 和 一 个 水 平面 ， 截 交 线 为 圆 弧 和 直线 的 组 合 ， 截 交 
线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 均 为 圆 弧 和 直线 的 组 合 。 

(2) 求 出 截 交 线 上 的 特殊 点 工 、 工 

(3) 求 出 各 段 圆 弧 。 

(4) 判别 可 见 性 ， 整 理 轮廓 线 。 

[ 例 4-15] 分析 并 想象 出 圆 球 穿孔 后 的 投影 ， 如 图 4. 51 所 示 。 


me 


图 4.51 Ld 

















p ~\ 


RS 
4.5 立体 与 立体 相交 、、 AR 
A YY 
x 
4.5.1- 相仿 隐 性质 ee NS 
和 贷 线 是 两 个 曲面 立体 表面 阐 共 有线， 相 贯 线 上 的 点 是 两 个 曲面 表面 的 共有 点 。 
Ni 站 


间 的 立体 以 及 不 同 的 相关 位 置 ， 相 贯 线 的 形状 不 同 。 两 回转 体 相 贯 ， 相 贯 线 一 般 
是 封闭 的 空间 曲线 ， 特 殊 情 况 下 为 平面 曲线 或 直线 ， 如 图 4. 52 所 示 。 


OO 


(和 圭 阁 宰 间 而 线 1 也 ) 土 闭 空间 曲线 2 (e) 国 
图 4.52 相 贯 线 




















1. 直线 和 国 的 组 合 

曲面 立体 相 贯 线 的 性 质 图 例 ， 如 图 4. 53 所 示 。 

[ 例 4-16] 求 两 圆柱 的 相 贯 线 ， 如 图 4. 54 所 示 。 

空间 及 投影 分 析 : 小 圆柱 轴线 垂直 于 妃 面 ， 水 平 投影 积聚 为 圆 ， 根 据 相 贯 线 的 共有 
性 ， 相 贯 线 的 水 平 投影 积聚 在 该 圆 上 。 大 圆柱 轴线 垂直 于 W 面 ， 侧 面 投影 积聚 为 加 ， 相 
贯 线 的 侧面 投影 应 积聚 在 该 圆 上 ， 为 两 圆柱 面 共有 的 一 段 圆 弧 。 
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内 盘 
OPHROo 
金字 信人 起 站 


图 4. 53 ”曲面 立体 的 相 贯 线 区 SS 




















CE a 
解 题 步 又 : we 





Ry 析 相 呐 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 已 知 ， 可 利用 表面 取 点 法 求 3 
和 2) 求 出 相 贯 线 上 的 特殊 点 4、B、C。 

(3) 求 出 若干 个 一 般 点 D、E。 

(4) 光滑 且 顺 次 地 连接 各 点 ， 作 出 相 贯 线 ， 并 且 判 别 可 见 性 ; 

(5) 整理 轮廓 线 。 

讨论 : 圆柱 体 直径 变化 一 一 相 贯 线 的 变化 ， 如 图 4. 55 所 示 。 


时 于 


| 
i 
从 





[ 米 





‘a) (b) 
4.55 ”两 圆柱 的 引 贯 线 


En 


第 4 章 立体 的 找 彩 已 


4.5.2 曲面 立体 相 贯 的 三 种 基本 形式 


(1) 两 外 表面 相交 ( 实 实 相交 ) ， 如 图 4. 56(a) 所 示 。 
(2) 外 表面 与 内 表面 相交 ( 实 空 相 交 ) ， 如 图 4. 56(b) 所 示 。 
(3) 两 内 表面 相交 (空空 相交 ) ， 如 图 4. 56(c) 所 示 。 





(by 
图 4. 56、 凯 面 立体 相 叶 的 三 种 形式 
NE 

4.5.3 求 曲 面 立体 相关 的 方法 。 | 、 


Hy 4 
a 计数 共有 洛 、 然后 依次 光滑 连接 而 成 。 求 共有 点 的 
相 


方法 如 下 > 人 一 Ng 
(和 Me 辅助 平面 法 或 表面 取 点 法 作出 。 
R2) 应 相 呐 线 有 两 个 投影 已 六 可 采用 表面 取 点 法 或 由 二 求 三 的 方法 作出 。 
入 车 相 贯 线 的 三 个 投影 均 为 未 知 ， 可 采用 辅助 面 法 作出 。 
(4) 若 求 轮廓 素 线 上 的 点 ， 有 时 需 包括 轮廓 素 线 作 辅助 面 。 
求 曲 面 立体 相 贯 线 的 方法 有 三 种 : 表面 取 点 法 、 辅 助 平面 法 及 辅助 球面 法 。 
1. 表面 取 点 法 
利用 表面 取 点 法 或 由 二 求 三 的 方法 求 相 贯 线 。 
[ 例 4-17] 求 两 圆柱 的 相 贯 线 ， 如 图 4. 57 所 示 。 





图 4. 57 表面 取 点 法 求 相 贯 线 
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解 题 步骤 

(1) 分 析 ， 相 贯 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 已 知 ， 可 利用 表面 取 点 法 求 共 有 点 。 
(2) 求 出 相 贯 线 上 的 特殊 点 。 

(3) 求 出 各 干 一 般 点 。 

(4) 光滑 且 顺 次 连接 各 点 ， 作 出 相 贯 线 ， 并 且 判 别 可 见 性 。 

(5) 整理 轮廓 线 。 

2. 辅助 平面 法 

[ 例 4-18] 求 圆 柱 与 圆锥 的 相 贯 线 ， 如 图 4. 58 所 示 。 











X 图 4. 58 二 有 平 法 玉 相 让 
解 题 步 又 ; ， 下 
(1 和 分 入: 相 贯 线 的 侧面 投影 已 知 ， 可 利用 辅助 平面 法 求 共 有 点 。 
求 出 相 贯 线 上 的 特殊 点 了 TL 了 且 、。 
《73) 求 出 若干 个 一 般 点 入、V。 
(4) 光滑 且 顺 次 地 连接 各 点 ， 作 出 相 贯 线 ， 并 且 判 别 可 见 性 。 
(5) 整理 轮廓 线 。 
用 水 平面 作为 辅助 平面 求 共有 点 ， 如 图 4. 59 所 示 。 


图 4.59 水 平面 做 为 辅助 平面 求 共有 点 
[ 例 4-19] 求 圆 球 与 圆锥 的 相 贯 线 ， 如 图 4. 60 所 示 。 
(1) 分 析 相 贯 线 的 三 个 投影 均 未 知 ， 可 利用 辅助 平面 法 求 共有 点 。 
(2) 求 出 相 贯 线 上 特殊 点 了 、 厂 、 碑 。 

















黎 4 章 ”立体 的 技 影 已 











图 4. 60 wm _ 
(3) 求 出 若干 个 一 般 点 到、V。 


(4) 光滑 且 顺 次 地 连接 各 点 ， mod 并 且 判 别 可 见 性 。 
(5) 整理 轮廓 素 线 。 


as 如 图 4. 61 所 示 。 


SS 
@ 已 


€D OO 常用 的 辅助 伴 面 为 校 影 徊 侍 学 行 面 或 


辣 直 而 ， 要 使 铺 助 党 面 与 酚 立体 发 面 交规 
的 抄 影 为 真 找 或 因 。 


(a 机 ) 
4. 61 ”用 水 平面 作为 辅助 平面 求 共有 点 
辅助 面 的 选用 原则 如 下 。 
(1) 辅助 平面 : 常用 的 辅助 平面 为 投影 面 的 平行 面 或 垂直 面 ， 要 使 辅助 平面 与 两 立 
体 表 面 交 线 的 投影 为 直线 或 圆 。 








两 曲面 都 必须 是 回转 曲面 ; 四 回转 
(但 相交 的 两 回转 体 轴线 不 一 定 同时 平行 于 一 个 投影 面 ) 。 若 两 回转 体 轴线 同时 平行 于 某 
一 投影 面 ， 则 可 在 该 投影 面 上 直接 求 得 相 贯 线 上 点 的 投影 ， 连 之 即 得 相 贯 线 的 一 个 投影 ， 
然后 利用 在 曲面 上 求 点 的 方法 ， 可 求 得 相 贯 线 在 其 与 投影 面 上 的 投影 。 

必须 指出 : 一 个 求 相 贯 线 的 题目 ， 往 往 可 以 采用 几 种 辅助 面 ， 作 图 时 须 灵 活 运用 。 

[ 例 4-20] 求 圆柱 与 圆锥 的 相 贯 线 ， 如 图 4. 62 所 示 。 

解 题 步骤 : 

(1) 分 析 : 相 贯 立体 是 圆柱 和 圆锥 ， 轴 线 正 交 。 相 贯 线 是 一 段 封闭 的 空间 曲线 ， 且 
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4. 62 ”圆柱 与 圆锥 的 相 贯 线 





前 后 对 称 。 相 贯 线 的 侧面 投影 已 知 。 入 
(2) 求 特殊 点 。 - 
(3) 用 办 助 平面 法 求 中 间 点 。 忆 
(4) 光滑 连接 各 点 并 整理 。 <\ 


假想 用 水 平面 己 截 切 立 体 ， 机 交 线 为 两 条 直线 ， 与 圆锥 面 的 交 线 为 
圆 ， 贺 与 两 直线 的 交点 即 为 交 线 rt, 光 不 63 所 示 。 
5 








图 4. 63 用 辅助 平面 求 圆柱 与 圆锥 的 相 贯 线 


4.5.4 正 交 圆柱 相 贯 线 的 近似 画 法 
图 4. 64 所 示 为 正 交 圆柱 相 贯 线 的 近似 画 法 : 





4. 64 ” 正 交 圆柱 相 贯 线 的 近似 画 法 


第 4 章 立 体 的 找 彩 刷 
(1) 大 圆柱 的 半径 为 半径 。 
(2) 转向 轮廓 线 的 交点 为 圆心 画 弧 。 
(3) 两 段 弧 的 交点 为 圆心 画 出 相 贯 线 。 














4.5.5 相 贯 线 的 特殊 情况 

(1) 两 个 回转 体 具 有 公共 轴线 时 ， 其 表面 的 相 贯 线 为 圆 ， 并 且 该 圆 垂 直 于 公共 
轴线 。 

当 公共 轴线 处 于 投影 面 垂直 位 置 时 ， 相 贯 线 有 一 个 投影 反映 圆 的 实 形 ， 其 余 投影 积 
聚 为 直线 。 

当 两 个 回转 体 具有 公共 轴线 时 ， 其 表面 的 相 贯 线 为 园 ， 如 图 4. 65 所 示 。 


盘 
© 
总 






_ 相 贺 线 相 凡 战 相 员 上 
NG 全 
4 


图 4. 65 具有 公共 轴线 回转 体 的 相 贯 线 


(2) 外 切 于 同一 球面 的 圆锥 、 圆 柱 相 交 时 ， 其 相 贯 线 为 两 条 平面 曲线 一 一 椭圆 。 
当 两 立体 的 相交 两 轴线 同时 平行 于 某 一 投影 面 时 ， 则 此 两 椭圆 曲线 在 该 投影 面 上 的 


投影 ， 为 相交 两 直线 ， 如 图 4. 66 所 示 
Se So 


高 雁 
1 


图 4. 66 相交 两 轴线 的 立体 相 贯 线 
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外 切 于 同一 球面 的 圆锥 、 圆 柱 相 交 时 ， 其 相 贯 线 为 两 条 平面 曲线 一 一 椭圆 。 
轴线 相互 平行 的 两 圆柱 相 贯 ， 或 共 锥 项 的 两 圆锥 相 贯 ， 相 贯 线 为 直线 ， 如 图 4. 67 
所 示 


回转 


入 
图 4. 67 ”轴线 平行 的 两 圆柱 、 共 锥 项 的 两 圆锥 相 贯 一 





























4.5.6 复合 相 贯 线 六 广 
:个 或 三 个 以 上 的 立体 相交 在 一 起 ， 称 为 复合 相 贯 这 时 相 贯 线 由 若干 条 相 贯 线 组 
合 而 成 ， 结 合 处 的 为 结合 点 。 处 理 复 合 相 贯 线 ， 关 键 在 于 分 析 ， 找 出 有 几 个 两 两 曲 
面 立体 相 贯 ， 从 而 确定 其 有 几 段 相 贯 线 组 成 
[ 例 4-21] 分 析 站 各 侨民 和 人 F 相 民 线 投影 的 张 类 ， 如 图 4. 68 所 示 


@ ol Wh 


他 
图 4.68 复合 相 贯 线 





4.5.7 ” 相 贯 线 的 变化 趋势 
(1) 两 圆柱 相 贯 线 的 变化 趋势 如 图 4.69 及 图 4. 70 所 示 











国 隐 隅 
加 | 多] 外] 
[2 





天 的 
图 图 
时 














图 4. 69 两 圆柱 的 相 贯 线 ( 1 ) 图 4. 70 ”圆柱 的 相 贯 线 ( 1|) 


第 4 章 立体 的 找 彩 向 


(2) 圆柱 与 圆锥 相 贯 线 的 变化 趋势 图 4. 71 及 图 4.72 所 示 。 





内 
区 


窒 突 
Je 











只 


哇哇 





图 4.71 圆柱 与 圆锥 相 贯 线 ( | ) 


4.6 组 合体 的 三 视图 


4.6.1 


组 合体 按 其 形成 方式 ， 通 常 分 
A 


组 合体 的 组 合 形式 





PapeN she [aA 
入 名 全 


a 


图 4.72 圆柱 与 圆锥 相 贯 线 ( ||) 


伦 








性， 


因而 和 人 信和 近世 组 全 休 ， 如 图 4.73 所 示 。 





图 4.73 ”组 合体 的 组 合 形式 


4.6.2 组 合体 相 邻 表面 的 连接 方式 
组 合体 相 邻 表面 的 连接 方式 ， 分 为 平 齐 、 相 交 、 相 切 3 种 ， 如 图 4. 74 所 示 。 


全 


相交 





Db) 


相交 





(d) 


4.74 ”组 合体 相 邻 表面 的 连接 方式 
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(1) 两 形体 重合 时 的 表面 平 齐 的 情况 ， 如 图 4. 75 所 示 。 


名 便 
息 I 上 .下 


{a) 党 齐 人 b) 前 面 冲 齐 ， 后 面 不 平 齐 
图 4.75 两 形体 乔 合 时 表面 平 齐 


(2) 两 形体 表面 相 切 时 ， 相 切 处 无 线 ， 如 图 4.76 所 下 入 
TT 


芭 


这 





(©) [Ce] 
图 4.76 两 形体 表面 相 切 时 ， 相 切 处 无 线 


(3) 两 形体 相交 时 ， 在 相交 处 应 画 出 交 线 ， 如 图 4. 77 所 示 。 


有 线 
ca ic 
不 相 切 要 哺 线 
‘a) (Bb) 


图 4. 77 ”两 形体 相交 时 画 出 交 线 
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形体 邻接 表面 产生 交 线 的 情况 ， 如 图 4. 78 所 示 。 


了 了 


图 4. 78 形体 邻接 表面 产生 交 线 
圆柱 表面 交 线 的 情况 ， 如 图 4. 79 所 示 。 


图 4.79 圆柱 表面 交 线 
交 线 情况 举例 ， 如 图 4. 80 所 示 。 


A 
ES 


4. 80 ” 交 线 情况 举例 
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[ 例 4-22] 圆柱 、 锥 台 、 圆 球 切 方 孔 情况 ， 如 图 4. 81 所 示 。 





全 间 柱 吉方 孔 的 投影 


nA 
@@ 人 hc 


(人 赔 谁 台 切 左 蕊 的 投影 图 Ry 4 半圆 球 鳃 方 孔 的 投 胸 

图 4.81 mie 男 球 切 方 孔 情况 

NN R、 

WV 
4. 6. 3 ” 画 组 合体 视图 的 方法 与 步骤 2 
(1) 进 和 y 休 分 杭 . ~ 
(2 确定 3 视图 。 本 
/3% 莲 比 例 、 定 图 幅 。 条 
x 布 图 、 夯 基准 线 。 PP 
八 (5) 逐个 画 出 各 形体 三 视图 。 

(6) 检查 、 描 深 。 

[ 例 4-23] 而 出 下 面 组 合体 的 三 视图 (图 4.82) 。 





图 4. 82 ”组 合体 的 三 视图 


黎 + 章 ”立体 的 技 彩 


[ 例 4-24] ”由 立体 轴 测 图 画 三 视图 (图 4.83) 。 
(a 


) (by 
图 4.83 由 立体 轴 测 图 画 三 视图 


4. 6.4 读 组 合体 的 视图 gC 
es 从 
淡 辐 就 是 根据 视 和 想象 立体 的 空间 形状 。 A 
1. 读 图 需要 准备 的 基础 知识 \ d 站 
(1) 要 熟悉 线 、 面 、 丰 本 形体 的 投 隔 和 对: 

(2) Ee 

2. 读 图 的 基本 要 领 SA- 

(要 特 几 个 视图 咬 宁 起 襟 洒 - X、 

(2) 要 善于 构思 物体 的 空间 形状 ,2 

(3) 要 找 出 特征 视图 KA4 

(4) 要 天 区 视图 中 “图 线 " AN 

联系 的 方法 就 是 : 长 对 正 、 高 平 齐 \ 宽 相等 ， 如 图 4.84 所 示 。 
SA”、 A 


0 (a [ED] (0 (5 
图 4. 84 视图 对 应 地 读 图 


3. 读 图 的 方法 和 步骤 
1) 读 图 的 方法 


(1) 形体 分 析 法 : 形体 分 析 法 是 看 组 合体 视图 的 基本 方法 。 把 比较 复杂 的 视图 ， 按 
线 框 分 成 几 个 部 分 ， 运 用 三 视图 的 投影 规律 ， 分 别 想象 各 形体 的 形状 及 相互 连接 方式 ， 














最 后 综合 起 来 想象 出 整体 。 


(2) 线 面 分 析 法 : 运用 线 、 面 的 投影 规律 ， 分 析 视 图 中 图 线 和 线 框 所 代表 的 意义 和 
相互 位 置 ， 从 而 看 懂 视 图 的 方法 ， 称 为 线 面 分 析 法 。 这 种 方法 主要 用 来 分 析 视 图 中 的 局 


部 复杂 投影 。 
看 图 时 要 注意 物体 上 投影 面 平行 面 的 投影 具有 实 形 性 和 积聚 性 ， 投 影 面 和 


下 直线 的 投 
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影 具 有 实 长 性 和 积聚 性 ， 投 影 面 垂直 面 和 一 般 位 置 面 的 投影 具有 类 似 性 。 

看 视图 抓 特征 形体 分 析 法 

2) 读 图 的 步 又 

(1) 看 视图 : 以 主 视图 为 主 ， 配 合 其 他 视图 ， 进 行 初步 的 投影 分 析 和 空间 分 析 。 

(2) 抓 特征 : 找 出 反映 物体 特征 较 多 的 视图 ， 在 较 短 的 时 间 里 ， 对 物体 有 大 概 的 
了 解 。 

(3) 分 解 形体 对 投影 

@ 分 解 形体 : 参照 特征 视图 ， 分 解 形体 。 

@ 对 投影 : 利用 “三 等 ”关系 ， 找 出 每 一 部 分 的 三 个 投影 ， 想 象 出 它们 的 形状 。 

(4) 综合 起 来 想 整体 : 在 看 懂 每 部 分 形体 的 基础 上 ， 进 一 步 分 析 它 们 之 间 的 组 合 方 
式 和 相对 位 置 关系 ， 从 而 想象 出 整体 的 形状 。 ; 

(5) 面 形 分 析 攻 难点 ， 一般 情况 下 ， 形 体 清晰 的 零件 必用 上 述 形体 分 析 方法 看 图 就 
be egies 零件 ， 单 用 形体 分 析 法 还 
不 够 ， 需 采用 面 形 分 析 法 。 

4. 组 合体 读 图 举例 AR 


NS 
1) 释 加 式 组 合体 (图 4. 85) A 
"XQ 


人 A 





图 4. 85 友 加 式 组 合体 三 视图 
2) 切割 式 组 合体 读 图 举例 (图 4. 86) 





图 4. 86 切割 式 组 合体 三 视图 


第 4 章 立体 的 于 于 
4.7 组 合体 的 尺寸 标注 


4.7.1 组 合体 尺寸 标注 的 基本 要 求 

(1) 尺寸 表 主 要 完整 ， 要 能 完全 确定 出 物体 的 形状 和 大 小 ， 不 遗漏 ， 不 重复 。 

(2) 尺寸 标注 符合 国家 标准 的 规定 ， 即 严格 遵守 国家 标准 (GB/T 16675. 2 一 1996) 
《机 械 制 图 》 的 规定 。 


(3) 尺寸 标注 要 合理 ， 安 排 要 清晰 . 





了 伦 
4.7.2 组 合体 尺寸 分 类 和 尺寸 基准 SN 


AS 


进行 形体 分 析 ， 在 形体 分 析 的 基础 上 标注 
三 类 尺寸 。 


(1) 定形 尺寸 : 下 形 gs 
(2) 定位 尺寸 ; 确定 辽 问 相对 位 置 的 尺寸 
(3) 总 体 尺 二 Eo tg 
2. 尺寸 基准 3 人 


要 标注 定 Ry, 证 R 寺 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 ， 每 个 方向 
至 少 要 有 二 个 基准 。 通常 以 产品 的 底 夯 、 了 对称 面 和 轴线 作为 其， 如 图 4. 87 所 示 。 


Pe 








图 4.87 尺寸 基准 
常见 形体 的 定位 尺寸 标注 ， 如 图 4. 88 所 示 。 


纱 加 
局 


二 孔 欧 定位 尺寸 人 b) 辐 柱 的 定位 尺 二 


人) 这 方 体 的 定 贸 尺寸 
图 4.88 常见 形体 的 定位 尺寸 标准 
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4.7.3 组 合体 尺寸 标注 规则 


(1) 组 合体 端面 是 回转 面 时 ， 总 体 尺 寸 标 至 回转 面 轴线 。 

(2) 总 体 尺 寸 、 定 位 尺寸 、 定 形 尺 十 可 能 重合 ， 这 时 需 作 调整 ， 以 免 出 现 多余 
尺寸 。 

(3 














不 应 出 现 封闭 尺寸 链 。 


4.7.4 常见 板 状 组 合体 的 尺寸 标注 
常见 板 状 组 合体 的 尺寸 标注 ， 如 图 4. 89 所 示 。 








图 4. 89 ”常见 板 状 组 合体 的 尺寸 标注 


4.7.5 标注 尺寸 应 注意 的 问题 


(1) 尺寸 应 该 尽 可 能 标注 在 轮廓 线 外 面 ， 应 该 尽量 避免 在 虚线 上 标注 尺寸 。 图 4. 90 
(a) 所 示 尺 寸 标注 正确 ， 图 4. 90(b) 所 示 尺 寸 标注 错误 。 








人) 正确 好 ) 错 说 
4. 90 ”尺寸 标注 示例 


第 4 章 立体 的 护 影 


(2) 交 线 上 不 应 标注 尺寸 ， 如 图 4. 91 所 示 。 


el A 


(3) 同一 形体 的 尺寸 应 该 尽量 集中 标注 在 反应 形体 特征 的 视图 ， 如 图 4. 92 所 示 。 





2 入 人 图 4.92 同形 条 的 尺 才 标 注 


A 所 
NS 向 轴 回 转 体 的 直径 ， 庙 访 革 标 注 在 非 加 视图 上 ， 如 图 4.93 所 示 。 
4 





图 4. 93 ” 同 轴 回 转 体 的 直径 标注 


(5) 相互 平行 的 尺寸 ， 要 使 小 尺寸 靠近 图 形 ， 大 尺寸 依次 向 外 排列 ， 避 兔 尺 寸 线 和 
尺寸 线 或 尺寸 界线 相交 ， 如 图 4. 94 所 示 。 

(6) 同一 个 方向 上 连续 标注 的 几 个 尺寸 应 该 尽量 配置 在 少数 几 条 线 上 ， 避 免 标注 封 
闭 尺 寸 ， 如 图 4. 95 所 示 。 

(7) 内 形 尺寸 与 外 形 尺寸 最 好 分 别 注 在 视图 的 两 侧 ， 如 图 4. 96 所 示 。 
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题 
一 、 填 空 题 
1. 组 合体 尺寸 分 成 三 类 包括 和 
2. 三 视图 的 投影 规律 是 长 、 宽 、 高 
3. 截 交 线 具 有 和 的 特点 - 
二 、 选 择 题 
1. 求 相 贯 线 的 方法 比较 多 , 包括 ( )。 
A. 平面 取 点 法 B. 辅助 平面 法 C. 辅助 球面 法 


2. 组 合体 的 组 合 形式 有 ( 。 )。 


图 4. 96 内 形 尺寸 与 外 形 尺寸 的 标注 在 视图 两 侧 


D. 经 纬 法 


芝 4 章 ”之 体 的 六 影 入 


A. 全 加 法 B. 挖 切 法 C. 融合 法 D. 混合 法 
3. 平面 与 立体 相交 时 ， 截 交 线 上 有 一 些 特殊 点 包括 (。” )。 

A. 极限 点 B. 转向 点 C. 特征 点 D. 结合 点 
三 、 思 考题 


1. 请 论述 截 交 线 的 性 质 。 

2. 说 明 画 组 合体 三 视图 的 方法 和 步骤 。 

3. 分 析 选 择 尺 寸 基准 的 基本 要 求 。 

4. 说 明 组 合体 尺寸 标注 的 基本 要 求 。 

四 、 根 据 投影 关系 ， 将 图 4. 97 及 图 4. 98 中 的 主 视图 、 俯 视图 和 侧 视图 对 应 起 来 。 
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二 
尼 Ea . 
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,VY 图 4.97 fe 


vA , 




















可 
加 加 
© 





了 
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第 5 章 轴 测 投影 





第 5 章 ”者 测 投 影 图 


人 理解 轴 测 图 的 概念 。 

4 掌握 正 等 轴 测 图 的 画 法 。 

人 掌握 斜 二 等 轴 测 图 的 画 法 。 
令 了 解 轴 测 图 在 实际 中 的 应 用 。- 


























教学 要 求 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
(1) 了 解 轴 测 图 的 形成 轴 测 轴 
轴 测 图 的 基本 概念 (2) 掌握 铀 测 图 的 分 类 A 
(3) 掌握 轴 测 图 的 投影 特性 系数 
等 
WR yr 人 
~ | de 
正 等 由 测 图 画 法 (2) 掌握 平面 立体 的 正 等 轴 测 | RN ee 
(3) 掌握 | 转 体 的 正 等 将 本 四 
人 
a 
余 二 等 轴 测 图 画 法 缩 系数 NA 
vu 
轴 测 图 的 实际 应 















we 


人 入 加 ， 兰 物体 连同 其 芭 入。 坐标 系 ， 沿 不 平行 于 任 一 坐标 面 的 方向 ， 用 平行 
法 将 其 投射 在 单一 投影 面 上 所 得 到 的 图 形 
多 轴 测 轴 : 坐标 轴 在 轴 测 投影 面 上 的 投影 称 为 轴 测 投影 轴 ， 简 称 轴 测 轴 。 
令 轴 间 角 : 每 两 根 轴 测 轴 之 间 的 夹 角 ， 称 为 轴 间 前 
令 轴 向 伸缩 系数 : 直角 坐标 轴 上 单位 长 度 的 轴 测 投影 长 度 与 对 应 直角 坐标 轴 上 单位 
长 度 之 比 ， 称 为 轴 向 伸缩 系数 


引 例 


厨房 橱柜 设计 轴 测 图 
许多 产品 的 图 样 采用 轴 测 图 的 形式 绘制 ， 既 能 作 图 方便 快捷 ， 也 能 让 生产 者 或 者 客 
户 直接 看 到 产品 的 立体 形态 ， 直 观 易 懂 。 甚至 在 生活 中 的 家 具 如 橱柜 都 用 轴 测 图 表达 ， 
让 客户 直接 看 到 厨房 的 布置 形式 ， 方 便 交 流 。 轴 测 图 成 为 现代 作 图 的 一 种 常用 手法 ， 也 
是 专利 申请 的 作 图 方法 之 一 。 
轴 测 图 是 一 种 单 面 投影 图 ， 在 一 个 投影 面 上 能 同时 反映 出 物体 三 个 坐标 面 的 形状 ， 
并 接近 于 人 们 的 视觉 习惯 ， 形 象 、 和 逼真、 富有 立体 感 。 但 是 轴 测 图 一 般 不 能 反映 出 物体 
各 表面 的 实 形 ， 因 而 度量 性 差 ， 同 时 作 图 较 复 杂 。 因 此 ， 在 工程 上 常 把 轴 测 图 作为 辅助 
图 样 ， 来 说 明 机 器 的 结构 、 安 装 、 使 用 等 情况 。 在 设计 中 ， 用 轴 测 图 帮助 构思 、 想 象 物 
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5. 1 
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产 昂 设 甘 图 学 


体 的 形状 ， 以 弥补 正 投影 图 的 不 足 


轴 测 图 的 基本 概念 


5.1.1 轴 测 图 的 形成 


轴 测 图 是 将 物体 连同 其 参考 直角 坐标 系 ， 沿 


不 平行 于 任 一 坐标 面 的 方向 ， 











平行 投 





影 法 将 其 投射 在 单一 投影 面 上 所 得 到 的 图 形 。 它 同时 反应 出 物体 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 


尺度; 
轴 测 图 的 形成 一 般 有 两 种 形式 ， 
垂直 于 投影 面 ， 所 得 到 轴 测 图 称 为 正 轴 测 图 ; 另 一 


富有 立体 感 ， 但 不 能 反应 物体 的 真实 大 小 ， 











如 图 5.1 所 示 ， 改 变 物体 相对 于 投影 面 的 


了 射线 使 其 倾斜 于 投影 面 ， 
而 不 改变 物体 对 投影 面 的 相对 位 置 ， 所 得 投影 图 on 


度量 性 差 。 
一 种 是 改变 物体 相对 于 投影 面 的 位 置 ， 而 





投射 线 仍 








用 正 投影 法 在 P 面 上 作出 物体 及 


其 参考 直角 坐标 系 的 平面 投影 ， We 反映 物体 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 富有 立 
体感 的 轴 测 图 ww ; 坐标 轴 OXY、OY、02 在 轴 测 投影 面 上 的 投 
简 


影 0,X,、 OZ 称 为 轴 测 称 轴 


ZXOY, 、 


OV、 


测 轴 ; 每 两 根 轴 测 轴 之 间 的 夹 角 


ZO LY O12 人 直角 华 标 四 上 单位 长 度 的 轴 测 投影 长 度 与 


对 应 直角 坐标 轴 上 单位 长 5 轴 向 伸缩 系 X、 太 2 方向 的 轴 向 伸 
应 直角 坐标 轴 单位 ait, 称 为 轴 向 件 方向 的 轴 向 伸缩 系数 分 


别 用 p、g、r 表示 





图 5.1 轴 测 图 的 概念 


5. 1.2 轴 测 图 的 分 类 
轴 测 图 分 为 两 类 : 正 轴 测 


wi 


图 和 和 斜 轴 测 图 。 根 据 轴 向 伸缩 系数 不 





根据 投射 线 的 方向 ， 


同 ， 每 一 类 轴 测 图 可 以 分 为 三 类 : 三 个 轴 向 系数 相等 ， 


伸缩 系数 相等 的 ， 称 为 二 测 轴 测 图 ; 三 个 轴 向 伸缩 
上 得 到 六 种 轴 测 图 : 正 等 测 、 正 二 测 、 正 三 测 、 斜 
较 多 的 是 正 等 测 轴 测 图 和 斜 二 测 轴 测 图 。 

















称 为 等 测 轴 测 图 ; 只 有 两 个 轴 向 
系数 均 不 等 的 ， 称 为 三 测 轴 测 图 。 以 
等 测 、 斜 二 测 、 斜 三 测 。 工 程 上 使 

















第 5 章 ” 赤 测 投影 图 


5. 1.3 轴 测 图 的 投影 特性 


(1) 两 线段 平行 ， 它 们 的 轴 测 投影 也 平行 。 

(2) 两 平行 线段 的 轴 测 投影 长 度 与 空间 长 度 的 比值 相等 。 

凡是 与 坐标 轴 平 行 的 线段 ， 就 可 以 在 轴 测 图 上 沿 轴 向 进行 度量 和 作 图 ， 这 就 是 轴 测 
的 含义 。 注 意 : 与 坐标 轴 不 平行 的 线段 其 伸缩 系数 与 之 不 同 ， 不 能 直接 度量 与 绘制 ， 只 
能 根据 端点 坐标 ， 作 出 两 端点 后 连 线 绘制 。 


5.2 正 等 轴 测 图 的 画 法 


5.2.1 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 


在 正 投影 的 情况 下 ， 当 p =g =r 时; 4 a 均 为 35° 
16 轴 间 角 均 为 120* ， 三 个 轴 向 伸 : p=g=r=cos35°16' 二 0, 82。 如 图 5.2 所 
， 在 实际 画图 时 ， 为 了 作 图 方便 ， 长 ch， 轴 取 代为 铅 垂 位 置 。 各 轴 向 伸缩 系数 采 
用 gqg=r=1 a 轴 测 图 也 就 比 
实际 物体 大 ， ER < 












图 5.2 正 等 轴 测 图 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 


5. 2. 2 平面 立体 的 正 等 轴 测 图 

画 平面 立体 正 等 轴 测 图 的 方法 有 坐标 法 、 切 割 法 和 县 加 法 三 种 。 

1. 坐标 法 

使 用 坐标 法 时 ， 先 在 视图 上 选 定 一 个 合适 的 直角 坐标 系 OXYZ 作为 度量 基准 ， 然 后 
根据 物体 上 每 一 点 的 坐标 ， 定 出 它 的 轴 测 投影 

[ 例 5S-1] 画 正六 棱柱 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 5. 3 所 示 。 

首先 将 直角 坐标 系 原点 0 放 在 顶 面 的 中 心 位 置 ， 并 确定 坐标 轴 ; 再 作 轴 测 轴 ， 并 
在 其 上 采用 坐标 量 取 的 方法 ， 得 到 顶 面 各 点 的 轴 测 投影 ， 接 着 从 顶 面 各 点 沿 2 轴 方 向 
向 下 量 取 思 高 度 ， 得 到 底面 的 对 应 点 ; 分 别 连 接 底面 各 点 ; 再 用 粗 实 线 画 出 物体 的 可 
见 轮廓 ， 即 得 到 六 棱柱 的 轴 测 投影 。 在 轴 测 图 中 ,为 了 使 图 形 明确 ， 通 常 不 画 物 体 的 
不 可 见 轮廓 。 
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产 是 设计 图 学 








,A 2 
> x XA 
切割 法 又 称 方 箱 法 ， rm he 它 是 以 坐标 法 为 基础 ， 
先 用 坐标 法 画 出 完整 的 长 方 体 ， 然 后 按 形体 分 析 法 逐 块 切 去 多 余部 分 ， 
Ne 而 出 图 5.4 所 示 台 二 三 视图 的 正 等 负 测 图 。 


下 DB 


图 5.4 切割 法 画 正 等 轴 测 图 


首先 ， 根 据 尺寸 画 出 完整 的 长 方 体 ， 再 用 切割 法 分 别 切 去 左上 方 的 三 楼 柱 、 左 前 方 
的 三 棱柱 ; 最 后 擦 去 作 图 线 ， 描 深 可 见 部 分 即 得 到 垫 块 的 轴 测 投影 

3. 县 加 法 

合 加 法 是 先 将 物体 分 成 几 个 简单 的 组 成 部 分 ， 青 将 各 部 分 的 轴 测 图 按照 它们 之 间 的 
相对 位 置 琶 加 起 来 ， 并 画 出 各 表面 之 间 的 连接 关系 ， 最 终 得 到 物体 轴 测 图 的 方法 。 

[ 例 5-3] 画 出 物体 三 视图 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 5. 5 所 示 。 

首先 ， 用 形体 分 析 法 将 物体 分 解 为 底板 虐 、 坚 板 卫 和 肋 板 看 三 部 分 : 再 分 别 画 出 各 
部 分 的 轴 测 投影 图 ， 擦 去 作 图 线 ， 描 深 后 即 得 到 物体 的 正 等 轴 测 图 。 








笋 5 章 ”者 测 投 影 图 





图 5.5 又 加 法 画 正 等 轴 测 图 


5. 2.3 回转 体 的 正 等 轴 测 图 


1. 平行 于 坐标 面 国 的 正 等 轴 测 图 画 法 XK I 
常见 的 回转 体 有 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 、 圆 台 等 ， i 体 的 轴 测 图 时 ， 首 先 要 解决 
的 轴 测 图 画 法 。 圆 的 正 等 轴 测 图 是 椭 园 ， 三 个 坐标 页 或 其 平行 面 上 贺 的 正 等 测 图 是 大 小 机 
等 、 形 状 相同 的 椭圆 ， 只 是 长 短 钠 方 向 不 同 & 如 网 5.6 所 示 。 在 实际 作 图 中 ， 一 般 不 要 求 
准确 地 而 出 椭圆 曲线 ， 而 经 常 采用 深 法 "进行 近似 作 图 ， 将 椭圆 用 四 段 加 弧 连 接 而 成 。 
7 
2 









































2 
No 
入 图 5.6 平行 于 坐标 面 加 的 正 等 轴 测 图 

[ 例 5-4] 。 夯 水 平面 上 圆 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 5. 7 所 示 。 

(1) 通过 圆心 0 作 坐标 轴 OX 和 0Y， 再 作 圆 的 外 切 正方 形 ， 切 点 为 1、2、3、4 

(2) 作 轴 测 轴 0,X, 、0,Y,， 从 点 0, 沿 轴 向 量 得 切 点 1, 、2, 、3, 、4, ， 过 这 四 点 作 轴 











图 5.7 萎 形 法 求 近似 椭圆 


ae 
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产 晶 设计 图 学 


测 轴 的 平行 线 ， 得 到 鞭 形 ， 并 作 萎 形 的 对 角 线 。 

(3) 过 7,、2,、3,、4 各 点 作 萎 形 各 边 的 垂 线 ， 在 萎 形 的 对 角 线 上 得 到 四 个 交点 
0, 、0, 、0, 、0;， 这 四 个 点 就 是 代 蔡 椭圆 弧 的 四 段 圆 弧 圆心 。 

(4) 分 别 以 0, 、0; 为 圆心 ，0,1, 、0;3) 为 半径 画 圆 弧 万 2 、3,4, ， 青 以 0，,、0; 为 
圆心 ，0,1, 、0;2) 为 半径 夯 圆 弧 3,3, 、14, ， 即 得 到 近似 椭圆 。 

(5) 加 深 四 段 圆 弧 ， 完 成 全 图 。 


2. 圆 角 的 正 等 轴 测 图 画 法 

在 产品 设计 中 ,经常 遇 到 四 分 之 一 圆柱 面 形成 的 圆 角 轮廓 ， 画 图 时 需要 画 出 由 四 尹 
之 一 圆周 组 成 的 圆 弧 ， 这 些 圆 弧 在 轴 测 图 上 正好 是 近似 椭圆 的 四 段 圆 弧 中 的 一 段 。 因 此 ， 
这 个 圆 角 画 法 可 由 萎 形 法 画 椭 圆 演变 而 来 。 

[ 例 5-5] 根据 已 知 圆 角 半径 及 ， 找 出 切 点 7、2/、 2 过 切 点 作 切 线 的 垂 线 ， 
两 垂 线 的 交点 即 为 圆心 。 以 此 圆心 到 切 点 的 距离 为 半径 画 圆 流 ， 即 得 圆 角 的 正 等 轴 测 图 。 
顶 面 画 好 后 ， 采 用 移 心 法 将 0, 、0, 向 下 移动 hh ， 即 得 两 圆 弧 的 圆心 0;、0,。 夯 弧 
后 描 深 即 完 成 全 图 ， 如 图 5. 8 所 示 。 六 

































































1 
CE 》 图 5.8 四 角 的 下 等 界 国 - 
人 C 租 和 体 的 正和 二 六 RS 
> 2 “组 图 和 ~ 
组 谷 体 是 由 若干 个 基本 形体 芭 加 、 切 制 、 相 切 或 相 货运 接 组 合 而 成 。 因 此 ， 在 面 正 
等 戎 时 ， 应 先 用 形体 分 析 法 ， 分 析 组 合体 的 组 成 部 分 、 连 接 形式 和 相对 位 置 ， 然 后 逐个 


画 出 各 组 成 部 分 的 正 等 轴 测 图 ， 最 后 按照 它们 的 连接 形式 ， 完 成 全 图 。 
[ 例 S-6] 画册 所 示 组 合体 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 5. 9 所 示 


” 2 
LN di 

0 0, 
帮 0 
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[| 加 妈 x y, 

7 

2 

已 
好 ” 


图 5.9 组 合体 的 正 等 轴 测 图 





第 5 章 ”者 测 投 影 图 


5.3 和 斜 二 等 轴 测 图 画 法 


5. 3.1 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 


由 于 空间 的 坐标 轴 与 轴 测 投影 面 的 相对 位 置 不 同 ， 投 影 线 对 轴 测 投影 面 倾斜 角度 也 
可 以 不 同 ， 所 以 斜 轴 测 投影 可 以 有 许多 种 。 最 常 采用 的 斜 轴 测 图 是 使 物体 的 XOZ 坐标 面 
平行 于 轴 测 投影 面 ， 称 为 正面 斜 轴 测 图 。 

在 斜 二 等 轴 测 图 中 ， 如 图 5. 10 所 示 ， 轴 测 轴 总 和 Zp 
为 水 平方 向 和 铝 重 方向 ， 即 轴 间 角 LAX,0,2, = 90*， 物 体 

平行 于 坐标 面 X02 的 平面 图 形 都 能 反应 实 形 ， NN 
P=r=29=1。 为 了 作 图 简便 ， 并 使 斜 二 等 轴 测 为 
强 ， 通常 取 轴 间 角 人 X,0,Y, = 人 Y,0,2, =135° F 斜 二 等 














meg 图 5.10 “ 斜 二 等 轴 测 图 的 

夯 出 图 5. 11 所 示 笠 二 等 轴 测 图 。 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 
零件 上 平行 于 X0Z 面 的 网 珍 痢 是 同心 加 ， aa 

简单 ， 所 以 采用 斜 二 等 轴 ya 7 作 图 时 ， 人 确定 坐标 轴 ;， 再 作 轴 测 轴 ， 并 


在 Y, 轴 上 根据 y =0J5 定 出 各 圆 的 圆心 位 用 di 

通 孔 的 投影 并 作 圆 的 公 切 线 ; 机 用 风 人 的 i 最 后 ， 擦 去 多 余 

的 图 线 ， Re 家 
Ce、 


站 

















5. 11 零件 的 斜 二 等 轴 测 图 
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5.4 轴 测 图 的 实际 应 用 


5.4.1 轴 测 图 的 实际 应 用 


轴 测 图 一 般 用 于 产品 和 建筑 的 表现 ， 应 用 实例 如 图 5. 12 ~ 图 5. 14 所 示 





图 5. 14 室内 设计 轴 测 图 
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萝 5 章 “者 测 投影 图 











题 

一 、 填 空 题 

1. 正 等 轴 测 图 的 轴 间 角 是 ; 斜 二 等 轴 测 图 的 轴 间 角 是 6 

2. 轴 测 图 的 形成 一 般 有 两 种 形式 ， 一 种 是 改变 物体 相对 于 投影 面 的 位 置 ， 而 投射 线 
任 垂直 于 投影 面 ， 所 得 到 轴 测 图 称 为 ; 另 一 种 是 改变 投射 线 使 其 倾斜 于 投影 面 ， 
而 不 改变 物体 对 投影 面 的 相对 位 置 ， 所 得 投影 图 为 

问答 是 


2. 什么 是 正 等 轴 测 图? nm 74 反对 它们 的 简化 系数 是 
多 少 ? 


3. 什么 是 斜 二 等 轴 测 图 ? mr 什么 情况 下 适 
采用 斜 二 等 轴 测 图 ? 


轴 测 图 中 怎样 用 近 介 et 
5 在 而 正 等 轴 测 图 时 ， Kx 以 采用 什么 有 效 方法 ? 
三 、 作 图 题 


1 根据 图 5.15 a 


Es 


NH 











(hy 
图 5. 15 


2. 根据 图 5. 16 所 示 物 体 的 视图 画 出 其 斜 二 等 轴 测 图 。 


EE 


图 5.16 
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第 6 章 立体 的 表面 展开 与 包装 展开 





第 7 章 ”立体 的 表面 时 开 与 志 乾 芭 开 


教学 目标 
多 明确 立体 表面 展开 的 概念 及 基本 方法 
掌握 立体 表面 展开 图 的 画 法 ; 
人 掌握 包装 展开 图 的 基本 画 法 





知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 


a (1) 掌握 展开 图 的 概念 
F 
Wi (2) 了 解 展开 图 的 应 用 和 








ee , (1) 了 解 立体 表 而 的 展开 方法 AAA 

WA (2) 掌握 可 展 曲 而 与 不 可 展 曲面 / km 

(1) 了 解 各 种 包装 鳄 的 展开 p WN | 
(2) 掌握 包 装 鳄 的 展开 面 法 入 





包装 展开 图 包装 展开 图 











基本 概念 


RS 
多 展开 图 : NA 依次 连续 平 扒 在 同一 平面 上 ， 称 为 立体 的 表面 
展开 展开 后 得 到 的 图形 各 开 全 
多 可 展 曲 面 : 注 休 的 表面 分 为 可 展 和 不 可 展 两 种 ,平面 立体 的 表面 都 是 平 的 ， 是 可 
展 平面 。 曲 面 立 依 吧 有 直 纹 面 (由 直线 过 区 庆生 的 曲面 ) 的 柱 面 、 锥 面 和 切线 曲线 
单 而 


是 可 展 曲 面 。 葵 面 < 锥 面 及 切线 曲面 属于 单 醒 。 其 上 相 侠 两 素 线 为 相交 或 平行 两 直线 ， 
这 相 印 的 商 表 线 可 构成 一 和 平面， 汪 个 泊 曾 由 无 店 生平 面 组 成 。 其 他 者 是 不 可 展 曲面 。 


Nam 立体 的 表面 未 是 平 的 ， 不 能 由 相 邻 的 素 线 移 成 一 位 平面， 就 是 不 可 


展 曲 面 ” 例如 球体 就 是 不 可 展 曲 面 ， 


引 例 


产品 的 包装 盒 

大 多 数 产品 都 需要 包装 盒 ， 精 美的 包装 盒 能 使 消费 者 产生 购买 产品 的 欲望 ， 同 时 包 
装 盒 也 能 保护 产品 在 运输 和 销售 过 程 中 不 受 损 坏 。 产 品 是 批量 生产 的 ， 因 此 包装 盒 也 要 
批量 生产 。 在 批量 加 工 包 装 盒 之 前 ， 要 画 出 精确 的 包装 盒 的 展开 图 ， 才 能 对 包装 材料 精确 
下 料 ， 并 裁剪 加 工 。 比 如 经 常用 到 的 婚礼 喜糖 的 包装 盒 ， 喜 糖 的 包装 盒 要 用 包装 盒 的 造型 
来 体现 喜庆 的 心情 ， 大 多 数 都 采用 大 红色 的 包装 盒 ， 设 计 师 需要 设计 出 包装 盒 的 整体 造型 ， 
然后 画 出 包装 盒 的 展开 图 ， 继 而 才能 批量 加 工 。 喜糖 的 包装 盒 及 展开 图 如 图 6. 01 所 示 。 

在 工业 生产 中 ， 有 一 些 零件 或 设备 是 由 板材 加 工 制 成 的 ， 制 造 时 需要 先 画 出 展开 图 ， 
称 为 放样 ， 然 后 下 料 成 型 ， 最 后 用 咬合 或 焊接 连接 。 

另外 ， 很 大 一 部 分 产品 在 销售 过 程 中 ， 需 要 设计 特定 的 外 包装 ， 产 品 的 包装 是 产品 
个 性 、 功 能 和 品质 的 重要 体现 。 包 装 设计 的 基本 内 容 一 包装 盒 设 计 ， 也 是 展开 设计 的 
重要 一 环 。 展 开 图 的 绘制 就 是 包装 设计 的 一 个 基本 内 容 

展开 图 在 造船 、 机 械 、 电 子 、 建 筑 、 包 装 等 行业 广泛 应 用 。 
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6.1 立体 表面 展开 





将 立体 表面 按 实 际 厂 小 ;依次 连续 平 挫 在 同一 平面 上 ， 称 为 立体 的 表面 展开 。 展 开 
后 得 到 的 图 形 称 为 展开 图 、 面 立体 表面 展开 图 ,就 是 通过 图 解法 或 计算 法 面 出 立体 表面 
排 平 后 的 图 形 。 立 体 的 表面 ， 按 其 几何 性 质 的 下 同人 展开 图 的 画 法 也 不 同 。 例 如 ， 把 加 
管 看 作 圆柱 面 % 就 是 圆柱 的 展开 ， 如 图 6.1 所 东 

















图 6.1 圆柱 的 两 面 投影 和 展开 图 


6.1.1 平面 立体 的 表面 展开 


物体 表面 由 若干 个 多 边 形 组 成 ， 表 面 展开 问题 就 是 求 得 若干 多 边 形 平面 的 实 形 。 例 
如 ， 药 品 的 包装 盒 和 包装 盒 的 展开 图 分 别 如 图 6. 2(a) 及 图 6.2(b) 所 示 。 

[ 例 6-1] 画 托 形 渐 缩 管 的 展开 图 (图 6.3) 。 

矩形 渐 缩 管 的 两 面 投影 如 图 6. 3 所 示 。 棱 线 延 长 后 交 于 一 点 S$， 形 成 四 棱锥 ， 可 见 此 
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第 7 章 ”立体 的 表面 果 开 与 吉 乾 虹 开 








西瓜 逢 用 





() 半 测 立 体 国 tb) 展开 图 





图 6.2 药品 包装 盒 PN 
渐 缩 管 是 四 楼 台 。 sn [ 角 三 角形 法 求实 长 。 然 后 按 已 知 
边 长 作 三 角形 ， 顺 次 作出 各 三 角形 楼 面 的 走 形 ,, 拼 得 四 楼 锥 的 展开 图 。 截 去 延长 的 上 端 
各 棱 面 ， 就 是 渐 缩 管 的 展开 图 

作 展开 图 的 步 又 如 下 。 ”人 / 

(1) 求 棱 线 真 长 ， 以 s6 RN。 04,。 作 铅 垂 线 05,， 等 于 四 楼 欠 之 高 由 ， 
Si 即 为 楼 线 8 真 长 、 在 DS 上， WE 水 平 线 ， 与 54, 交 于 局 ， 则 
5,E, 为 延长 的 楼 线 焉 长 。、 

(2) 作 展 开 图 :以 棱 线 和 底 边 的 真 长 依 ; en :角形 S4B、SBC、SCD、SDA， 得 四 
棱锥 的 展开 图 和 再 在 各 楼 线 上 ， et 的 楼 线 的 真 长 得点、F、G、 妇 、E， 顺 次 连 
接 ， i 6.3 所 示 。 


XS 

















€ 





图 6.3 和 拢 形 渐 缩 管 的 投影 图 和 展开 图 


[ 例 6-2] 夯 和 矩形 吸 气 日 的 展开 图 (图 6.4) 。 

和 矩形 吸 气 党 的 四 条 楼 线 的 长 度 相等 。 但 延长 后 不 交 于 一 点 ， 因 此 ， 这 个 和 矩形 吸 气 尝 
不 是 四 棱 台 。 

作 展 开 图 的 步骤 如 下 。 

(1) 把 前 面 和 右边 的 梯形 分 成 两 个 三 角形 。 用 直角 三 角形 法 求 出 BD、BC、BE 的 
真 长 。 

(2) 按 已 知 边 长 拼花 三 角形 ， 作 出 前 面 和 右边 的 两 个 梯形 。 由 于 后 面 和 左面 两 个 梯 
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产 易 设计 图 学 


图 6. 4 矩形 吸 气 单 的 投影 图 及 展开 图 

















形 分 别 是 它们 的 全 等 图 形 ， 同 样 作 出 ， es 如 图 6.4 所 示 。 


6.1.2 可 展 曲 面 展 开 «\ 


立体 的 表面 分 为 可 展 和 不 可 展 两 种 po 的 表面 都 是 平 的 ， 是 可 展 平面 。 
二 的 柱 面 、 锥 面 和 切线 曲线 是 可 展 


ee 

桂 面 、 锥 面 及 切线 曲面 属于 单 面 ， 邻 两 素 线 为 相交 或 平行 两 直线 ， 这 相 邻 的 两 素 

线 可 构成 一 微 平面 ， 本 We 其 他 都 是 不 可 展 曲面 。 
he 


[ 例 6-3 

















4 5 





61 5 全 
no 











» 和 











图 6.5 截 头 圆柱 的 两 面 投影 图 及 展开 图 





(1) 把 底 圆 分 成 若干 等 份 (如 12 等 分 ) ， 并 作出 相应 素 线 的 正面 投影 。 





26 .57 





1 面 























面 。 


如 ; 7 


(2) 展开 底 圆 得 到 一 水 平 线 ， 长 度 为 rD。 在 水 平 线 上 ， 从 0, 起 按 分 段 数目 计算 各 


分 段 长 度 ， 量 得 1。、2。、… 点 。 由 各 点 0。、1,、2， 
长 ,得 到 端点 4、B、C、D…。 


… 作 铬 甜 线 ， 在 其 上 量 取 各 素 线 真 


(3) 以 光滑 曲线 连接 4、B、C、D… 点 ， 即 得 截 头 圆柱 的 展开 图 ， 如 图 6. 5 所 示 。 


第 7 章 ”立体 的 表面 果 开 与 各 瘟 暴 开 


6. 1.3 不 可 展 曲面 的 近似 展开 


扭曲 面 及 单 叶 双 曲 回转 面 ， 其 相 邻 的 两 素 线 成 交叉 两 直线 ， 不 能 构成 一 微 平面 ， 故 
属 不 可 展开 曲面 。 另 外 ， 曲 纹 曲面 (球面 ) 的 素 线 为 曲线 ， 相 邻 两 素 线 同样 不 能 构成 微 
平面 ,也 不 能 展开 。 这 样 的 曲面 只 能 近似 展开 ， 其 方法 是 将 不 可 展 曲 面 分 成 若干 较 小 部 
分 ,使 每 一 部 分 形状 接近 于 某 一 可 展 曲面 。 

例如 ， 球 面 的 表面 展开 ， 采 用 柱 面 法 ， 用 通过 球 心 的 铅 垂 面 将 球面 切 成 若干 等 份 ， 
则 每 份 均 成 柳 叶 状 ， 故 又 称 柳 叶 法 。 每 片 柳 叶 的 展开 方法 如 图 6. 6 所 示 。 

















W 0 0 
a ls < 
” 于 
a Di 8 8 
1 he 一- 一 4 A A 





7 国 @.8 球面 的 展开 图 (> 


”4 “ Xx” 
车 ES 
6.2 XO 人 
“由 于 产品 包装 是 产品 特征 、 曲 质 的 体现 ， 因 此 包装 的 设计 是 产品 设计 的 一 项 任务 。 
包装 盒 的 设计 经 常 需要 进行 展开 放样 。 
包装 使 的 设计 要 点 如 下 。 
(1) 从 功能 角度 来 说 ,包装 盒 应 方便 产品 储 运 ， 形 态 便于 码 放 ， 产 品 的 包装 同时 也 
是 产品 性 能 特征 说 明 的 载体 ， 因 此 盒 面 上 应 有 足够 的 空间 印 制 相关 LOGO、 说 明文 字 及 
必要 的 装饰 图 案 
(2) 从 制造 与 成 本 控制 角度 来 说 ， 包 装 盒 展开 后 应 是 一 张 完整 的 纸 面 ， 以 方便 下 
料 。 同 时 ， 形 态 经 济 不 至 于 造成 太 多 切 制 度 料 。 
(3) 从 美学 角度 来 说 ， 包 装 念 应 是 与 产品 个 性 相 吻 合 ， 新 颖 的 。 
包装 使 的 各 构成 面 一 般 为 平面 或 可 展 曲面 ， 其 基本 构成 面 的 展开 ,可 以 采用 前 面 
体 展开 的 方法 ， 但 包装 盒 的 展开 又 不 同 于 一 般 的 产品 展开 ， 因 为 包装 念 要 保护 产品 ，] 
基本 构造 是 一 张 纸 ， 通 过 折 、 市 、 接 或 折 乔 成 型 。 因 此 ， 包 装 念 的 展开 图 应 包括 : 包装 
盒 基本 面 展开 与 粘 接 重 侠 部 分 展开 。 另 外 ， 包 装 盒 的 展开 ， 应 体现 各 种 折线 的 结构 特点 
(外 凸 或 内 四 ) ， 展 开 图 上 可 以 采用 不 同 的 线形 加 以 说 明 。 一 般 点 画 线 表示 上 折线 ， 虚 线 
表示 四 折线 。 








性 实 
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产 是 设计 图 学 


如 图 6. 7 所 示 为 图 片 浏览 器 的 包装 展开 图 。 

为 了 使 产品 引 人 注 目 ， 需 要 趣味 性 和 怪异 性 的 包装 体现 设计 的 个 性 。 构造 变 化 的 手 
段 有 以 下 几 种 。 

(1) 由 壁面 折线 形态 的 变化 来 使 裙带 位 置 及 盒 体形 态 产生 变化 ， 如 图 6. 8 所 示 。 











XX 
图 6.7 ”图片 浏览 器 包装 全 -~ 图 6.8 ”有 壁面 折线 形态 变化 的 


包装 体 (摘自 buzzzfeed. com) 
(2) 由 壁面 部 分 折 人 i 来 改变 纸 盒 形态 ， 如 图 6. 9 所 示 。 














图 6. 9 有 壁面 折线 位 置 、 数 量变 化 的 包装 盒 (摘自 yaplakal com) 
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第 ? 章 ”立体 约 表面 暴 开 与 各 或 暴 开 


(3) 改变 纸 盒 的 基本 形态 ， 采 用 圆 弧 壁面 的 简 状 纸 盒 ， 加 以 适当 变化 ， 如 图 6. 10 
所 示 。 








(a) 基本 形态 回荡 的 尾 开 疼 tb) 如 本 烘 志 有 变化 的 效果 图 
图 6.10 基本 形态 有 变化 的 包装 盒 p 
(4) 改变 盒 体 的 封闭 方式 ,如 图 6.11 所 示 。 。 ， 了 伦 





1 


* 

A i 
;图 6.11 改变 全 寺 六 式 的 和 (摘自 pinthemall. net) 
NS 考虑 产品 的 包装 还 要 满足 携带 的 方便 ， 如 图 6. 12 所 示 。 


ww 











3 
EE 


兽 归 六 疏 


| 


13)( 辆 Diprimtablee.com) (b)[ 拥 晶 etsy-me) 


图 6. 12 ”便于 携带 的 包装 盒 
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产 易 设计 图 学 


习 题 


一 、 填 空 题 
1. 立体 表面 展开 图 的 方法 包括 和 
2. 曲面 展开 图 可 以 分 为 和 。 

















3. 展开 图 上 可 采用 不 同 线 型 加 以 说 明 ， 一 般 用 点 画 线 表示 ， 虚 线 表示 。 
二 、 思 考题 

1. 请 总 结 展开 图 的 用 途 。 r 

2. 说 明 立 体 表面 展开 图 伦 

3. 说 明 包装 展开 图 。 /AK 

三 、 绘 图 是 SS 


1 而 出 图 6. 13 所 去 穿孔 共 头 加 锥 表面 的 谋 邓 | 
as 长 








2. 画 出 图 6. 14 所 示 截 头 三 棱锥 表面 的 展开 图 。 


到 5 





‘7 
Wh 


6.14 
3. 设计 并 制作 一 个 糖果 的 包装 盒 。 
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第 7 章 工程 样 图 的 基本 表达 方法 





产 昂 设 甘 图 学 


教学 目标 


人 掌握 基本 视图 的 规则 和 夯 法 。 
令 了 解剖 视图 的 作用 和 画 法 
令 了 解 断 面 图 的 作用 和 画 法 。 
人 掌握 局 部 放大 图 、 简 化 画 法 - 

















教学 要 求 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
(1) 掌握 正 投影 的 特点 三 视图 
ey 
RN (2) 了 解 六 视图 的 特点 地 
(1) 了 解剖 视图 的 定义 A 
剖 视 部 的 概念 
人 (2) 掌握 剖 视 图 的 应 用 和 画 法 *} 人 
(1) 了 解 断面 图 的 定义 | 
贡生 (2) Wel ee sa 晰 闻 四 
的 应 用 和 
(1) 了 解 局 部 族 闫 图 的 特点 
局 部 放大 图 (2) 理 大 图 的 应 用 | 局 部 放大 图 
% = 放大 图 的 画 法 we 二 
dj 了 了 明科 化 本 法 
简化 画 法 要 NE 简化 画 法 
> 入 (2) 掌握 简化 画 法 o 
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人 


急 基本 视图 : 物体 向 基本 投影 面 投影 所 得 的 视图 ， 称 为 基本 视图 。 
急 让 视图 : 假想 用 剖 切 面 把 机 件 剖 开 、 移 去 观察 者 和 剖 切 面 之 间 的 部 分 ， 将 余下 部 


分 向 投影 面 投影 ， 所 画 的 图 形 称 为 剖 视 图 


急 断面 图 : 假想 用 剖 切 平面 把 机 件 的 某 处 切断 ， 仅 画 出 断面 的 图 形 称 为 断面 图 。 


人 @@ 局 部 放大 图 : 将 物体 的 部 分 结构 ， 
为 局 部 放大 图 。 


引 例 


用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 放大 画 出 的 图 形 称 


剖 视 图 的 作用 


有 的 物体 内 部 比较 复杂 ， 如 果 按 照常 


规 的 方法 将 物体 的 投影 图 画 出 来 ， 物 体 的 内 部 


结构 和 被 遮盖 的 外 部 投影 用 虚线 表示 ， 则 视图 上 的 虚线 很 多 ， 有 些 虚 线 和 其 他 线条 交错 
重 登 ， 影 响 视 图 的 清晰 ， 不 利于 标注 尺寸 ， 不 能 将 物体 的 内 部 结构 表达 清楚 ， 如 果 用 一 
个 假想 的 平面 将 物体 训 开 ， 移 去 观察 者 和 剖 切 面 之 间 的 部 分 ， 将 余下 部 分 向 投影 面 投影 ， 





就 可 以 清楚 地 将 物体 的 内 部 结构 ， 如 图 7. 





01 所 示 。 
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od 
sssS 
时 


| 
RAR 





餐 抱 用 六 面 询 切 
图 7.01 剂 视图 的 作用 


7.1 基本 视图 人 Ke 
< 
, 兴 - 
7.1.1 六 视图 的 概念 YXS- 
.Vy NN 
(1) 六 个 视图 的 形成 : 机 件 向 bn 投影 所 得 的 视图 ， 称 为 基本 视图 。 国 家 标 
准 中 规定 正六 面体 的 六 个 面 为 基 ? 面 。 将 机 件 放 在 六 面体 中 ， 然 后 向 各 基本 投影 面 
进行 投影 ， 即 得 到 六 个 基 如 图 7.1 所 示 。.-， 
。 < 2 
(第 视 旭 ) 






AN 





图 7.1 机 件 的 基本 视图 


(2) 基本 投影 面 的 展开 方法 : V 面 不 动 ， 其 他 各 投影 面 按 图 7. 2 所 示 箭 头 所 指 方向 
转 至 与 V 面 共 面 位 置 。 

(3) 六 个 基本 视图 的 投影 规律 : 主 、 俯 、 后 、 仰 四 个 视图 长 对 正 ; 主 、 左 、 后 、 右 
四 个 视图 高 平 齐 ; 俯 、 左 、 仰 、 右 四 个 视图 宽 相 等 。 

(4) 六 个 基本 视图 之 间 的 方位 关系 ， 如 图 7.3 所 示 。 
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we wri 


( 妙 搞 图 ) 








图 7.3 六 个 基本 视图 之 间 的 方 


位 关系 





(5) 按 投影 关系 配置 的 视图 一 律 不 标注 视图 


7.1.2 向 视图 


当 六 个 基本 视图 自由 配置 时 ， 称 为 向 视图 ， 如 图 7.4 所 示 。 向 视图 必须 标注 视 


称 或 投射 方向 。 


向 视图 的 标注 方法 : 在 向 视图 的 上 方 标注 “X”，(“X” 为 大 写 拉丁 字母 ) ， 在 村 


视图 的 附近 用 箭头 指明 投射 方向 。 


名 称 。 


TF 
这 为 物体 的 局 向 
Dam 


物体 的 右面 


(而 被 虽 ) 











图 名 








站 
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图 7.4 向 视图 


国家 标准 规定 : 在 完整 、 i 力求 制图 简便 ; 视 
图 一 般 只 画 出 机 件 的 可 见 部 分 ， RH 才 面 册 其 KR 和 分， 如 图 7.5 所 示 。 





图 7.5 机 件 的 向 视图 


7. 1.3 局 部 视图 


(1) 定义 : 将 物体 的 局 部 结构 形状 向 基本 投影 面 投射 而 得 到 的 视图 。 

(2) 画 法 : 局 部 视图 的 断裂 边界 以 波浪 线 表示 ; 当 表 示 的 局 部 结构 外 形 轮 廊 线 呈 完 
整 封闭 图 形 时 ， 波 浪 线 可 省 略 。 注 意 : 波浪 线 不 应 超出 轮廓 线 
(3) 配置 及 标注 : 为 了 看 图 方便 ， 可 按 基本 视图 的 配置 形式 配置 ， 有 时 为 了 合理 布 
图 ， 也 可 按 向 视图 的 配置 形式 配置 。 
用 带 字母 的 箭头 标明 所 要 表示 的 部 位 和 投射 方向 ， 并 在 局 部 视图 的 上 方 标注 相应 的 
视图 名 称 。 图 7.6(a) 所 示 为 局 部 视图 。 图 7.6(b) 所 示 为 机 件 的 轴 测 图 。 
形 对 称 时 ， 可 画 略 大 于 一 半 ， 也 可 只 画 出 一 半 或 /4， 并 在 对 称 中 心 线 的 两 端 画 
出 两 条 与 其 垂直 的 二 平行 细 实 线 ， 如 图 7.7 所 示 
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(9) 局 部 视图 


图 7.7 ”对称 机 件 的 局 部 视图 


7.1.4 斜视 图 


(1) 定义 : 当 物 体 具 有 倾斜 结构 ， 其 倾斜 表面 在 基本 视图 上 既 不 反映 实 形 ， 又 不 便 
于 标注 尺寸 。 为 了 表达 倾斜 部 分 的 真实 形状 ， 可 按 换 面 法 的 原理 ， 选 择 一 个 与 物体 倾斜 


部 分 的 结构 形状 平行 的 辅助 投影 面 投影 得 到 的 视图 ， 称 为 斜视 图 。 





(2) 斜视 图 的 画 法 : 斜视 图 一 般 只 表达 物体 倾 余部 分 的 实 形 ， 常 画 成 局 部 斜视 图 ， 
其 断裂 边界 一 般 用 波浪 线 表示 。 图 7.8(a) 所 示 为 机 件 的 投影 图 。 图 7.8(b) 所 示 为 是 


斜视 图 。 
(3) 斜视 


有 时 为 了 画 





图 的 配置 及 标注 : 斜视 图 通常 按 投影 关系 配置 和 标注 ， 如 图 7.9 所 示 。 
画图 方便 允许 将 斜视 图 旋转 ,旋转 角度 要 小 于 90°, 旋转 后 必须 标注 旋转 符 


号 ,表示 该 视图 名 称 的 字母 靠近 箭头 端 ， 箭头 与 旋转 方向 一 致 ， 如 图 7.10(a) 所 示 。 也 
可 将 旋转 角度 标注 在 字母 之 后 ， 如 图 7. 10(b) 所 示 。 
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tb) 斜 Re 


图 7.8 | SN 


ke 


2 ~ 图 7.9 sag ene 


(中 悉 转 的 斜视 狂 (b) 放 转 一 定 州 度 的 斜视 图 
图 7.10 


7.2 剖 视 图 


7.2.1 齐 视 图 的 形成 和 画 法 


当 机 件 的 内 部 形状 较 复杂 时 ， 视 图 上 会 出 现 虚线 与 实 线 交错 、 重 秋 的 情形 ， 从 而 影 
响 了 图 形 的 清晰 ， 同 时 也 不 便于 标注 尺寸 ， 如 图 7. 11 所 示 。 为 此 ， 在 制图 时 ， 对 机 件 的 
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内 部 结构 形状 ， 常 采用 剖 视 图 来 表达 。 


4 


图 7.11 机 件 内 部 形状 较 复杂 的 投影 图 





1. 剖 视 图 的 形成 和 概念 
假想 用 剂 切面 把 机 件 训 开 、 移 去 观察 者 和 剂 切面 之 间 部， 如 图 7.12(a) 所 示 ; 
将 余下 部 分 向 投影 面 投影 ， 所 画 的 图 形 称 为 前 视图 .1 (b) 所 示 。 
\ 


人 944 人 @ 


假想 用 六 南 前 切 





加 外 想 用 章 南 把 机 作 疯 开 人 0) 业 六 视 胃 
2 入 图 7. 12 测 闪 图 的 彩 成 


让 下 2 
和 2 这 届 图 的 可 1 

个 一 般 用 平面 剖 切 机 件 ， 割 切 平面 应 通过 机 件 内 部 孔 、 村 等 的 轴线 或 对 称 面 ， 且 使 其 
平行 或 垂直 于 某 一 投影 面 ， 以 便 使 剖 开 后 的 结构 反映 实 形 ， 如 图 7. 13 所 示 。 


en 








| 
图 7. 13 剂 视图 


(1) 标注 剖 切 位 置 : 标注 投射 方向 。 
(2) 画 剂 视图: 用 粗 实 线 画 出 物体 剖面 区 域 的 轮廓 线 ， 以 及 齐 切 平面 后 面 物体 的 所 
有 可 见 轮廓 线 ; 省 略 不 必要 的 虚线 - 
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(3) 画 剖 面 线 。 

(4) 标 出 剖 视 图 名 称 。 
3. 剖面 符号 

剖面 符号 如 图 7. 14 所 示 。 














使 届 材料 ( 己 有 规 
定 训 面 符 号 者 除外 ) 













找 圈 线 诅 元件 


转 予 。 电 枢 、 
变压器 和 电抗 
器 等 的 改名 片 


区 金属 材料 ( 己 有 规 


定 前 面 符 寻 者 除外 ) 洪 基 | 
















呵 秦 ， 续 沙 、 
酚 轮 、 陶 帝 肥 
硬 质 合金 刀 片 - 
稳 玉 淘金 等 





铂 筋 泥 坡 二 
本村 
基 碚 周 册 的 
记 二 





玻 瑞 及 供 酌 察 几 的 本 质 胶合 格 网 (也 由 、 
其 她 迁 明 材料 E23 | ter) 过 泪 网 等 ) 
















XA 
1 


% 


”图 7.14 剖面 符号 ， 


? > 

4. 剖 视 全 汉 、 ~ L 

1)- 标 注 或 SS 

人 1 六 在 租 应 的 视图 上 用 迹 线 表示 剖 切 面 的 位 置 ， 并 在 附近 写字 母 ， 如 4 、4。 

用 箭头 表示 投影 方向 。 “1 

“(3) 在 前 视图 上 方 用 字母 标 出 剖 视图 的 名 称 ， 如 4 一 4，B 一 8， 如 图 7. 15 所 示 。 

2) 省 略 

(1) 当 剖 视图 与 标注 剖 切 位 置 的 视图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 
时 ， 可 以 省 略 箭头 。 

(2) 剖 切 平面 通过 机 件 的 对 称 面 ， 且 剖 视 图 按 投影 关系 配置 ， 此 时 可 以 不 加 任何 
标注 。 

5. 画 剖 视图 时 应 该 注意 的 问题 

(1) 剖 视 的 目的 是 表达 物体 的 内 部 形状 ， 所 以 ， 剖 切 平面 的 位 置 和 投影 方向 的 选 
择 ， 必 须 有 利于 清楚 地 表示 内 形 的 真实 情况 。 

(2) 物体 是 假想 被 前 开 的 ， 齐 切 后 的 形状 只 反映 在 对 应 的 痢 视图 上 ， 并 不 影响 其 他 
视图 的 绘制 。 

(3) 必须 对 剖 切 后 留 下 的 全 部 形体 进行 投影 ， 即 在 剖 切 平面 后 面 的 可 见 轮廓 线 都 必 
须 用 粗 实 线 画 出 。 

(4) 为 了 使 剖 视图 能 清晰 地 反映 机 件 上 需要 表达 的 结构 ， 应 省 略 不 必要 的 虚线 。 

(5) 金属 材料 的 剖面 符号 是 用 与 水 平 线 成 45° 相 互 平行 ， 且 间隔 相等 的 细 实 线 夯 出 ， 
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图 7.15 草 视 图 的 标注 
向 左 向 右倾 斜 均 可 ， OT 


庆 





7.2.2， 齐 视图 的 种 类 CS 
1. 全 剖 视 图 \X | 
用 痢 切 平面 完全 地 痢 开 机 件 所 得 的 音 ， 称 为 全 前 视图 ， 如 图 7. 16 所 示 。 
适用 范围 全 出 视图 主要 用 于 尊 史 部 结构 复杂 、 外 形 比 较 简单 的 机 件 。 
NA 





图 7. 16 全 市 视图 


2. 半 剖 视图 
以 对 称 线 为 界 ， 一 半 画 视图 ， 一 半 画 谢 视 图 ， 称 为 半 痢 视图 ， 如 图 7. 17 所 示 。 





图 7. 17 半 齐 视图 
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1) 半 训 视图 的 画 法 
# 剖 视图 中 ， 剖 视图 和 视图 的 分 界线 应 是 点 画 线 ， 而 不 能 画 成 粗 实 线 。 
# 剖 视图 中 ， 在 不 剖 的 半 个 视图 中 ， 表 达 内 部 形状 的 虚线 ， 应 省 略 不 画 。 
适用 范围 : 内 、 外 形 都 需要 表达 ， 而 形状 又 对 称 或 基本 对 称 时 。 用 半 训 视图 表示 形 
状 基本 对 称 的 机 件 ， 如 图 7. 18 所 示 。 


-Ap 地 
depeA 


图 7. 18 Wes ss 
注 ; 不 对 称 部 分 - 0 a 


2) 半 齐 视图 的 标注 
Woe we 





长 长 




















半 章 视图 中 ， 标 注 中 rm 尺寸 线 应 略 超过 对 称 中 心 线 ， 
并 在 尺寸 线 的 一 一 端面 出 音信 i 头 。 图 7. 19 所 示 为 半 敌视 图 的 标注 。 





图 7. 19 半 齐 视图 的 标注 


3) 肋 板 的 剖 切 画 法 (图 7.20) 
横 剖 : 画 剖 面 线 。 
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纵 剖 : 不 画 剖 面 线 ， 用 粗 实 线 与 邻接 部 分 分 开 。 





HE 


HA | | 
下 一 用 
eT 9 

图 7.20 助 板 的 齐 切 画 湛 | 
ee 及 图 7. 22 所 示 。 


[ 例 7-1] SN 


-全国 下 


SS 





动 概 不 其 前 面 械 


G 与 
和 
入 多 ee 
二 © 






图 7.21 机 件 的 三 视图 图 7. 22 将 主 视 图 画 成 半 齐 视图 





剂 切 平面 通过 筋 、 肋 板 、 辐 板 等 结构 的 纵向 对 称 面 时 ， 不 画 剖 面 线 ， 月 











接 部 分 分 开 ， 如 图 7. 23 所 示 。 





图 7. 23 ”着 切 面 通过 筋 、 肋 板 、 辐 板 等 结构 的 纵向 对 称 面 的 剖面 线 


粗 实 线 与 邻 
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3. 局 部 剖 视 图 
用 剖 切 平面 局 部 地 齐 开 物体 所 得 的 剖 视 图 ， 如 图 7. 24 所 示 ， 








号 

图 7.24 局 部 吉本 下、 

1) 适用 范围 NN 厂 

局 部 剖 是 一 种 较 灵活 的 表示 方 潜 7 适用 范围 较 广 

(1) 只 有 局 部 内 形 需要 齐 切 表示 ， 而 又 不 宜 采 用 全 剖 视 图 时 。 

(2) 当 不 对 称 机 件 的 内 、 甸 形 都 需要 表达 时 (图 7.25 ~ 图 7.28) 
四 XU、 


ED 








图 7.25 不 对 称 机 件 的 局 部 剖 视 图 图 7.26 ”不 对 称 机 件 的 局 部 剖 视 示意 图 


(3) 当 对 称 机 件 的 轮廓 线 与 中 心 线 重合 ， 不 宜 采 用 半 剖 视图 ， 如 图 7. 29 所 示 。 

(4) 实心 杆 上 有 和 孔 、 槽 时 ， 应 采用 局 部 剖 视 ， 如 图 7. 30 所 示 。 

2) 画 局 部 剂 视 图 时 应 注意 的 问题 

(1) 波浪 线 不 应 超越 被 剖 开 部 分 的 外 形 轮廓 线 ; 在 观察 者 与 前 切面 之 间 的 通 孔 或 缺口 的 投影 范围 
内 ， 波 浪 线 必须 断 开 ， 如 图 7.31 所 示 。 
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图 7.27 局 部 审视 图 RN 部 审视 示 意图 


图 7.29 机 件 和 了 纺 与 中 心上人 的 村、 
~、 






图 7. 31 审视 图 中 波浪 线 的 画 法 
(2) 波浪 线 不 能 与 图 上 的 其 他 图 线 重合 ， 如 图 7. 32 所 示 。 


BF 





图 7. 32 ”波浪 线 不 能 与 图 上 的 其 他 图 线 重合 
(3) 当 被 剖 结构 为 回转 体 时 ， 人 允许 将 其 中 心 线 作 局 部 训 的 分 界线 ， 如 图 7. 33 所 示 。 














第 7 章 工程 粹 图 的 基本 束 达 方法 最 








图 7. 33 当 被 剖 结构 为 回转 体 时 ， 2 :局 部 剂 的 分 界线 


(4) 在 一 个 视图 中 ， i 


[ 例 7-2] 允许 在 剂 视图 中 再 
并 人 


前 ， 如 图 7. 34 所 示 。 





必 ) 彤 训 阐 视图 tb) 整体 列 杭 图 
图 7. 34 ”允许 在 剖 视 图 中 再 作 一 次 局 部 剂 
人 允许 在 剖 视 图 中 再 作 一 次 局 部 训 。 采 用 这 种 表达 方法 时 ， 两 个 剖面 的 剖面 线 应 同方 
向 、 同 间隔 、 但 要 相互 错开 ， 并 用 引出 线 标注 。 





7.2.3 齐 切 面 的 种 类 


1. 单一 剖 切 平面 
1) 剖 切 面 为 投影 面 平行 面 (图 7.35) 
有 时 可 根据 机 件 的 具体 情况 ， 采 用 局 部 剖 视 图 ， 如 图 7. 36 所 示 。 
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局 
Bs 


{b) 裔 切 坟 示意 图 


IN 
P22 \ 
MM TN 





图 7. 36 局 部 剂 视图 


2) 斜 训 

用 不 平行 于 基本 投影 面 的 单一 剖 切 面 剖 切 ( 剂 切 面 为 投影 面 垂直 面 ) 如 图 7. 37 所 示 ， 

2. 阶梯 剖 

阶梯 训 是 指 用 几 个 平行 前 切 平面 剖 切 ， 如 图 7. 38 所 示 。 齐 切面 可 以 是 投影 面 平行 面 
或 垂直 面 。 

1) 适用 范围 

当 机 件 上 的 孔 槽 及 空 腔 等 内 部 结构 不 在 同一 平面 内 时 。( 具 有 平行 结构 的 机 件 ) 

2) 阶梯 剖 应 注意 的 问题 

(1) 两 前 切 平面 的 转折 处 不 应 与 图 上 的 轮廓 线 重合 。 

(2) 在 剖 视 图 上 不 应 在 转折 处 画 线 

(3) 在 剖 视 图 内 不 能 出 现 不 完整 要 素 ， 如 图 7. 39 所 示 。 














第 7 章 工程 样 图 的 基本 素 达 方法 最 





局 箱 间 视图 (b) 机 件 的 输 测 峰 





图 7. 39 ”阶梯 剂 的 范例 
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(4) 仅 当 两 个 要 素 在 图 形 上 有 公共 对 称 中 心 线 或 轴线 时 ， 可 以 对 称 中 心 线 或 轴线 为 
界 各 画 一 半 ， 如 图 7. 40 所 示 。 





区 省 
a 


图 7. 40 ”阶梯 剖 中 的 中 心 线 或 轴线 的 画 法 


阶梯 削 的 半 剖 视图 ， 如 图 7. 41 所 示 。 < 
NA 


A 和 





NU 图 7.41 阶梯 剖 的 半 齐 视 图 


4 

3. 旋转 剖 

旋转 剖 是 指 用 几 个 相交 齐 切 平面 前 切 ， 如 图 7. 42 所 示 。 剖 切面 可 以 是 投影 面 平行 面 
或 牌 直 面 。 











7. 42 ”旋转 审视 图 


1) 适用 范 上 上 


第 7 章 ”工程 样 图 的 基 术 表达 方法 




















当 机 件 的 内 部 结构 形状 用 一 个 剖 切 平面 前 切 不 能 表达 完全 ， 且 机 件 又 具有 回转 轴 时 


可 采用 旋转 训 


2) 旋转 剂 应 注意 的 问题 


(1) 两 剖 
(2) 应 按 
(3) 位 于 


切面 的 交 线 一 般 应 与 机 件 的 轴线 重合 。 
“ 先 剂 切 后 旋转 ”的 方法 绘制 前 视图 。 
剖 切 平面 后 且 与 所 表达 的 结构 关系 不 甚 密切 的 结构 ， 或 一 起 旋转 容易 引起 





误解 的 结构 ， 一 般 仍 按 原来 的 位 置 投射 。 
剖 切 平面 后 ， 与 被 切 结构 有 直接 联系 且 密 切 相关 的 结构 ， 或 不 一 起 旋转 难 
， 应 “ 先 旋转 后 投射 "， 如 图 7. 43 所 示 。 


(4) 位 于 
以 表达 的 结构 


. XX 图 7.43 先 庆 和 所 要 和 





如) 


> 人 
FRR 人 14 
\ 2 





4. 复合 剖 
(1) 采 月 
(2) 采 月 

















7. 44 剂 切 后 产生 不 完整 要 素 按 不 剖 绘 制 





几 个 相交 的 剖 切 平面 的 形式 一 ， 如 图 7. 45 所 示 。 
几 个 相交 的 剖 切 平面 的 形式 二 ， 如 图 7. 46 所 示 。 
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图 7.46 复合 剖 (形式 二 ) 


7.3 断面 图 


7. 3. 1 问题 的 提出 





对 于 有 键 槽 结构 的 轴 ， 只 用 投影 图 不 能 清楚 地 表达 其 结构 ， 如 图 7.47 所 示 。 


7.3.2 断面 图 的 概念 





假想 用 剖 切 平面 把 机 件 的 某 处 切断 ， 仅 画 出 断面 的 
所 示 。 
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图 





形 称 为 断面 医 








， 如 


图 











7.48 


第 7 章 工程 样 图 的 基本 素 达 方法 最 








前 视图 可 而 图 


(3) 输 的 前 视图 4b) 加 的 断面 图 


C 


7.3.3 断面 图 的 种 类 


(©) 输 的 断 商 示意 图 
图 7.48 


1. 移出 断面 
1) 移出 断面 的 画 法 (图 7.49) 
画 在 视图 之 外 ， 轮 廓 线 用 粗 实 线 绘制 ， 配 置 在 剖 切 线 的 延长 线 上 或 其 他 适当 的 位 置 。 
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A No 按 剖 视 画 。 
个 新 面 时 ， 这 些 结构 也 应 按 剖 视 





图 7. 49 移出 断面 的 画 法 





画 移出 断面 的 注意 事项 
转 面 形成 的 孔 或 止 坑 的 轴 名 


(1) 剂 切 平面 通过 回 
(2) 当 剖 切 平面 通过 非 圆 孔 ， 会 到 先 仿 各 


， 如 图 7. 50 所 示 。 
”14 万 一 万 一 
和 
SR 肉 谈 、 正 本 
。 前 切 平面 一 定 


一 画 7.507 齐 切 平面 通过 非 四 的 六 
(3) 用 hr my 新 面 ， 中 间 一 般 应 
要 垂直 于 零件 马 界 ， 如 图 7. 51 EN 


人 


图 7. 51 齐 切 平面 一 定 要 垂直 于 零件 的 边界 
(4) 对 称 形 状 的 断面 图 允许 配置 在 视图 的 中 断 处 ， 断 面 图 的 对 称 平面 迹 线 即 表示 剂 


寺 称 形 
切 平面 位 置 ， 断 面 图 名 称 、 痢 切 平面 符号 及 字母 均 可 省 略 ， 如 图 7. 52 所 示 











Wo 





图 7. 52 ”断面 图 的 省 略 画 法 
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2) 移出 断面 的 配置 和 标注 
移出 断面 的 标注 内 容 与 前 视图 相同 。 
(1) 配置 在 前 切 符号 延长 线 上 的 不 对 称 的 移出 断面 ， 可 省 略 字母 。 


(2) 不 配置 在 前 切 符号 延长 线 上 的 对 称 的 移出 断面 ， 以 及 按 投影 关系 配置 的 不 对 称 
移出 断面 ， 均 可 省 略 箭头 。 


(3) 配置 在 剖 切 线 的 延长 线 上 的 对 称 的 移出 断面 ， 可 省 略 标注 ， 如 图 7. 53 所 示 。 








图 7.53 RE 


2. 重合 断面 py ® 
1) 重合 断面 的 画 法 。 
Se 如 图 


夯 在 视图 之 内 ， 轮 廓 会 制 ， 7.54 所 示 
当 视 图 中 的 轮廓 线 与 肠 面 图 的 图 线 重合 时 ， Pe 
PA SG ey. 
| 
MA 


4 





图 7. 54 ”轮廓 线 与 断面 线 重合 的 剖 视图 画 法 
2) 重合 断面 的 配置 和 标注 
由 于 重合 断面 是 直接 画 在 视图 内 的 剖 切 位 置 处 ， 因 此 标注 时 可 一 律 省 略 字母 。 


(1) 配置 在 痢 切 线 上 的 不 对 称 的 重合 断面 图 ， 只 要 画 出 训 切 符号 与 箭头 ， 如 图 7. 55 
所 示 。 
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图 7. 55 配置 在 剖 切 线 上 的 不 对 称 的 重合 断面 的 画 法 


(2) 对 称 的 重合 断面 图 ， 可 不 标注 ， 只 需 画 出 前 切线 ， 如 图 7. 56 所 示 。 
肋 的 断面 在 这 里 只 需 表 示 其 端 部 形状 ， 因 此 画 成 局 部 的 ， 习 惯 上 可 省 略 波浪 线 。 


NN 
-So 
0) 
图 7. ,对 称 的 重合 断面 图 画 法 
ps SN 准 } 


1 


7.4 iA Em 
NG 


不 
> pa 
NO 局 部 放大 图 的 概念 


将 零件 的 部 分 结构 ， 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 放大 画 出 的 图 形 称 为 局 部 放大 图 ， 





如 图 7. 57 所 示 。 

















图 7.57 局 部 放大 图 
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局 部 放大 图 的 比例 是 指 放 大 图 与 机 件 的 对 应 要 素 之 间 的 线性 尺寸 比 ， 与 被 放大 部 位 
的 原 图 所 采用 的 比例 无 关 。 

当 同 一 零件 上 有 几 个 被 放大 的 部 分 时 ， 必 须 用 罗马 数字 依次 标明 被 放大 的 部 位 ， 并 
在 局 部 放大 图 的 上 方 标注 相应 的 罗马 数字 和 所 采用 的 比例 。 





7.4.2 简化 画 法 


1. 用 标注 规定 符号 减少 视图 和 剖 视 图 的 简化 画 法 

1) 小 圆 角 或 小 倒 角 的 省 略 画 法 〈 图 7.58) 

机 件 中 除了 确 属 需要 表示 的 设计 结构 圆 角 外 ， 其 他 工艺 圆 角 在 零件 图 中 均 可 不 画 ， 
但 必须 注 明 尺寸 ， 或 在 技术 要 求 中 加 以 说 明 。 2 


DT 


说 这 例 加 R05 Be 
图 7.58 \ 倒 角 的 省 略 画 法 
NA 
2) 深 花 的 简化 与 省 
对 机 件 中 的 深 兹 一 航 enamelhean 也 可 以 省 
咯 不 而， 但 在 图 要 标注 规定 和 或 在 技术 要 下村 j 明 其 具体 要 求 ， 如 图 7. 59 所 示 。 


图 7. 59 滚 花 的 省 略 画 法 


2. 对 相同 结构 要 素 的 简化 画 法 

1) 按 规律 分 布 的 相同 结构 的 简化 画 法 

机 件 中 按 规 律 分 布 的 相同 结构 形状 只 需 画 出 几 个 完整 的 ， 其 余 可 用 细 实 线 连接 表示 ， 
但 在 图 中 必须 标注 该 结构 的 总 数 ， 如 图 7. 60 所 示 。 

2) 按 规律 分 布 的 等 直径 孔 的 简化 画 法 

机 件 中 按 规律 分 布 的 等 直径 孔 ， 可 以 只 画 出 一 个 或 几 个 ， 其 余 只 需 表 示 出 孔 的 中 心 
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位 置 ， 并 注 明 孔 的 总 数 ， 如 图 7. 61 所 示 。 


xX 个 





1， 

r 这 

,次 Ne ee eh 
3 各 坑 律 均 布 的 孔 、 肋 、 续 疆 导 形状 的 简化 面 法 

WU 网 + 术 轨 灼 有 、 助 、 轮 辆 等 形状 时 ， 可 以 将 这 些 形状 

自动 转 到 削 切 平面 位 置 按 齐 切 到 处 理 ， 不 需 任何 标注 和 说 明 ， 如 图 7. 62 所 示 。 





人 


图 7. 62 ” 按 规律 均 布 的 孔 、 肋 、 轮 辐 等 形状 的 简化 画 法 


第 7 章 ”工程 样 图 的 基 术 表达 方法 最 
4) 图 形 对 称 时 的 简化 画 法 


图 形 对 称 时 ， 可 画 略 大 于 一 半 ， 也 可 只 画 出 一 半 或 1/4， 并 在 对 称 中 心 线 的 两 端 画 
出 两 条 与 其 垂直 的 二 平行 细 实 线 ， 如 图 7. 63 所 示 。 





图 7. 63 图 形 对 称 时 的 简化 画 法 。 ， 1 


3， 对 机 件 投影 的 简化 


(1) 机 件 中 与 投影 面 倾斜 角度 <30" 的 圆 习 线 的 投影 可 用 圆 或 圆 弧 代替 ， 如 
图 7.64 所 示 。 KN | 
Ns 





图 7. 64 ”机 件 投影 的 简化 画 法 
(2) 机 件 中 圆柱 法 兰 和 类 似 结构 上 均匀 分 布 的 孔 的 简化 表示 ， 如 图 7. 65 所 示 。 





图 7. 65 “均匀 分 布 的 孔 的 简化 画 法 
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(3) 机 件 上 某 些 较 小 结构 的 形状 已 在 一 个 视图 中 表达 清楚 时 ， 该 结构 的 邻接 边界 面 交 
集 在 其 他 视图 中 ， 则 在 其 他 视图 中 应 当 简 化 或 省 略 ， 不 必 按 投影 画 出 所 有 线条 ， 如 图 7. 66 
所 示 。 
交 线 用 轮 麻 线 代替 
交 线 天 轮 塘 找 代 奏 








| ERE 1 
TT 








. < 全 图 7.67 机 直 辐 转 结构 的 平面 的 画 法 
和 NN 斜 度 不 大 的 斜面 只 按 小 端 曾 出 ， 如 图 7. 68 所 示 。 

人 4) 对 较 长 机 件 沿 长 度 方向 的 形状 相同 或 按 一 定 规律 变化 时 ， 可 假想 将 机 件 折断 后 
缩短 绘制 ， 如 图 7. 69 所 示 。 


直 纹 mg3 真 闹 mg 了 
网 纹 a93 网 纹 m0 了 
图 7. 68 和 斜 度 不 大 的 斜面 画 法 图 7.69 较 长 机 件 的 折断 画 法 


第 7 章 ” 工程 样 图 的 基 术 素 达 方法 


一 、 填 空 是 
1 产品 的 六 视图 包括 、 i 和 
2. 剂 切面 分 为 以 下 几 种 : ; 、 和 
3 断面 图 分 为 和 两 种 。 
二 、 思 考题 
1 请 说 明 六 视图 的 形成 和 特点 。 , 
2. 论述 剖 视 图 的 应 用 范围 1 
3 分 析 上 断面 图 的 应 用 范围 。 LAK、 
4 简 述 局 部 放大 图 和 简化 画 法 的 应 用 。 Vv | 
三 、 画 图 练习 ,六 
1 补充 图 7.70 所 示 机 件 阶梯 剖 的 从 风 )- 
AS 














22 根据 图 7.71 所 示 机 件 的 主 视图 和 俯视 图 ， 画 出 左 视图 ， 并 画 出 4 一 4 向 的 痢 
视图 。 
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第 8 章 。 AtoCAD 制 图 基础 








教学 目标 
@ 熟悉 AutoCAD 的 工作 界面 。 
令 了 解 AutoCAD 的 文件 管理 。 
多 掌握 AutoCAD 绘图 环境 设置 。 
令 掌握 基本 图 形 的 绘制 。 
. 通过 图 形 编辑 命令 修改 对 象 。 
人 掌握 复杂 的 二 维 图 形 绘制 与 编辑 。 
令 掌握 尺寸 标注 
信 掌握 文字 功能 。 
知识 要 点 能 力 要 求 AN 常用 快捷 键 
(1) 了 解 标题 栏 、 菜 单 栏 、 Re 获取 帮助 
栏 、 绘 图 窗口 、 命 令 行 上 多 人 栏 等 | F2: 实现 作 图 窗 和 文本 窗口 的 切换 
元 素 NGN F3 : 控制 是 否 实现 对 象 自动 捕捉 
"RS F4: 数字 化 仪 控制 
AutoCAD 的 工作 界面 ND F5: 等 轴 测 平面 切换 
、 _F6: 控制 状态 行 上 坐标 的 显示 方式 
> KF7; 栅 格 显示 模式 控制 

a MX Ts: 正 交 模 式 控制 

-7S YL | F9: 栅 格 捕捉 模式 控制 

BE 2 





ee 


1 
AuloCAD txfti > 
4 


(1) 掌握 创建 A 文件 、 


保存 文件 及 关闭 区 件 的 无 法 


Ctrl + N: 新 建 图 形 文件 
Ctrl + M: 打开 选项 对 话 框 
Cul + 0: 打开 图 像 文 件 
Cul +P: 打开 打印 对 话 框 
Cul + S: 保存 文件 











(1) 掌握 绘图 单位 、 图 形 界限 、 栅 格 、 


La: 图 层 管理 器 














基本 绘图 设 蜀 图 层 、 捕 捉 、 坐 标 、 系 统 配 置 的 设置 “| 0S: 捕 提 设置 
Cul +Z: 取消 前 一 步 的 操作 
(1) 掌握 点 、 直线、 矩形 、 圆 、 圆 弧 、| PO: 点 ”L: 直线 。 REC: 矩形 
基本 图 形 绘制 椭圆 、 椭 圆 弧 、 多 边 形 、 圆 环 、 构 造 | C: 画 圆  A: 夯 弧 EL: 椭圆 
线 、 射 线 的 绘制 方法 POL: 多 边 形 。 XL: 构造 线 
(1) 掌握 不 同 的 图 形 选 择 方式 E: 删除 CO: 复制 。 MI: 镜像 
(2) 掌握 删除 、 复 制 、 镜 像 、 偏 移 、| 0: 偏 移 AR: 阵列  M: 移动 
阵列 、 移 动 、 旋 转 、 缩 放 、 拉 伸 、 拉 | RO: 旋转 SC: 缩放 Ss: 拉 伸 
图 形 的 选择 与 编辑 长 、 修 剪 、 延 伸 、 倒 角 、 圆 角 、 打 断 、| LEN: 拉 长 TR: 修剪。 EX: 延伸 
合并 、 分 解 、 使 用 夹 点 等 编辑 方法 CHA: 倒 直 角 。 F: 圆 角 BR: 打 
断 J: 合并  X: 分解 0U: 恢 
复 上 一 次 操作 
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知识 要 点 能 力 要 求 常用 快捷 键 
(1) 绘制 与 编辑 多 线 ML: 多 线 
(2) 绘制 与 编辑 多 段 线 PL: 多 段 线 
复杂 的 二 维 图 形 绘制 与 编辑 (3) 绘制 样 条 曲线 SPL: 样 条 曲线 
(4) 进行 图 案 填 充 H: 图 案 填充 
(5) 定义 块 与 插入 块 B: 定义 块 ”1; 插入 块 
(1) 尺寸 标注 规则 DLI: 直线 标注 ” DCO: 连续 标注 
(2) 新 建 尺 寸 样式 DAB: 基线 标注 DAL: 斜 线 标注 
尺寸 标注 (3) 长 度 尺寸 标注 DRA: 半径 标注 。” DDI: 直径 标注 








(4) 半径 、 直 径 、 圆 心 标注 DAN: 角度 标注 。 LE: 引线 标注 
(5) 角度 标注 及 其 他 尺寸 标注 AA: 测量 区 域 和 周 长 D: 标注 设置 


(1) 设置 样式 名 称 Re 








(2) 设置 字体 文本 输入 
(3) 创建 与 编辑 单行 文字 


文字 功能 












(4) 创建 与 编辑 多 行文 





基本 概念 RS 

正六 re -a 这 样 可 以 吉 锡 画 针 。 

de ee 能 在 
点 上 移动 ， 经 纬 分 明了 方 柳 pe Wx 

多 栅 格 捕 提 : aa XL 


多 对 和 象 梢 锋 一 在 绘图 时 ， 连 线 的 起 浅 或 终 滞 在 某 个 特定 的 地 方 ， 比 如 说 圆心 处 、 交 
点 处 、 多 起 外 第 ， 詹 件 会 自动 镇 夫 和 7 
引 例 》 
AutoCAD 的 应 用 故事 

设计 创新 已 经 彻底 改变 了 人 类 世界 。 从 手机 、 笔 记 本 电脑 、 黑 莓 、DVD 、MP3 到 数 
码 相 机 ， 人 类 的 生活 变 得 更 加 丰富 多 彩 。 现 在 ， 我 们 可 以 找到 不 同 的 、 有 趣 的 方式 去 生 
活 、 工 作 和 娱乐 。 灵 感 是 设计 师 们 的 “突破 时 刻 "， 设 计 在 创新 中 起 着 至 关 重 要 的 作用 ， 
它 保证 以 一 种 最 可 行 的 方式 将 创新 想法 付 诸 实 践 ， 从 而 为 更 多 受众 创造 更 多 的 价值 。 

从 一 个 绘图 工具 开始 ，AutoCAD 现在 有 着 丰富 的 产品 系列 ， 被 译 成 18 种 文字 ， 被 全 
球 100 多 个 国家 的 800 多 万 设计 专业 人 员 所 使 用 。AutoCAD 的 使 用 者 来 自 各 个 行业 ， 从 
建筑 ， 工 程 业 到 制造 、 自 动 化 、 交 通 、 地 理 、 媒 体 和 娱乐 业 等 。 

全 球 第 一 由 能 源 自给 自足 的 高 层 建 筑 珠江 大 厦 已 于 2009 年 在 中 国 广州 竣工 。 这 幢 大 
楼 在 建成 后 不 需要 作为 城市 基础 设施 的 电力 供应 ， 第 一 次 从 真正 意义 上 实现 了 对 绿色 建 
筑 价值 的 拓展 。 珠 江 大 厦 的 完美 设计 是 芝加哥 著名 设计 公司 SOM 使 用 AutoCAD 软件 实现 
的 。 



































加 利 福 尼 亚 Turlock 城 的 高 级 工程 技术 员 Carole Hibbard 曾 是 一 名 城市 地 图 绘制 
者 。 从 一 个 新 手 开始 ，Hibbard 每 天 都 使 用 AutoCAD ， 现 在 已 成 为 该 市 地 理 信息 系统 
(GIS) 的 制图 专家 。 使 用 AutoCAD ，Hibbard 能 够 节省 大 量 时 间 。 
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盛 邦 (上 海 ) 咨询 有 限 公司 新 加 坡 分 公司 助理 副 总 裁 Nelson Leong 从 1987 年 开始 使 
用 AutoCAD。 他 运用 AutoCAD 做 得 最 有 趣 的 项 目 之 一 就 是 高 层 住宅 建筑 。 通 过 使 用 Auto- 
CAD，Nelson 能 够 生成 3D 模型 ， 在 建筑 施工 前 看 到 建筑 的 设计 模样 。 

马来西亚 Mohamed & Khoo Sdn Bhd 公司 土建 工程 师 Wong Chiak Hong 从 1990 年 开 
始 使 用 AutoCAD 。Wong 使 用 AutoCAD 做 的 一 个 最 重要 项 目 就 是 马来西亚 南北 高 速 大 
道 的 土木 工程 设计 和 绘图 工作 。 由 于 运用 AutoCAD ， 可 以 找 回 最 初 的 那些 设计 ， 且 能 
够 灵活 地 在 未 来 的 项 目 中 重新 使 用 新 的 或 现 有 的 光栅 图 像 ， 这 帮助 Wong 节省 了 工作 
时 间 。 























持续 的 创新 及 其 广泛 应 用 证 明 ，AutoCAD 能 够 为 世界 进步 提供 无 限 的 创意 和 动力 。 
AutoCAD 是 由 美国 Autodesk 公司 出 品 的 使 用 广泛 的 专业 绘图 软件 ， 是 在 全 世界 
微机 上 使 用 最 广泛 的 绘图 软件 之 一 。 在 机 械 、 建 筑 、 电 了 予 、 航 天 、 造 船 、 测 绘 、 冶 
金 、 地 质 、 纺 织 等 部 门 获得 广泛 的 应 用 。AutoCAD 自 19 2 年 问世 以 来 ， 已 经 经 历 了 
十 余 次 升级 ， 其 每 一 次 升级 ， DA ， 且 日 趋 完善 。 也 正 因为 











AutoCAD 具有 强大 的 辅助 绘图 功能 ， 因 此 工程 设计 领域 让 应 用 最 为 广泛 
的 计算 机 辅助 绘图 与 设计 软件 之 一 。AutoCA 工科 中 以 
来 ， 生 成 高 效率 、 高 品质 的 图 像 ， 大 郊 缚 短 给 图 周期 ， 管理 方便 ， 深 受 广大 技术 
人 员 的 欢迎 和 NAN 


:RS 

sr 

8.1 AutoCAD 工作 界面、 E>xR 
. “ 疾 
5 


AutoCAD ovasaawarape ne 绘图 窗口 、 文 本 窗口 与 命令 
和 各 因 8 机 > 


栓 类 窗口 


工具 选项 


工具 醋 窗 品 





状态 栏 
图 8.1 AutoCAD 工作 界面 
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1. 标题 栏 

标题 栏 位 于 应 用 程序 窗口 的 最 上 面 ， 用 于 显示 当前 正在 运行 的 程序 名 及 文件 名 等 信 
息 ， 如 果 是 AutoCAD 默认 的 图 形 文件 ， 其 名 称 为 DrawingN. dwg (N 是 数字 ) 。 单 击 标题 
栏 右 端 的 按钮 ， 可 以 最 小 化 、 最 大 化 或 关闭 应 用 程序 窗口 。 标 题 栏 最 左边 是 应 用 程序 的 
小 图 标 ， 单 击 它 将 会 弹出 一 个 AutoCAD 窗口 控制 下 拉 菜 单 ， 可 以 执行 最 小 化 或 最 大 化 窗 
口 、 恢 复 窗口 、 移 动 窗口 、 关 闭 AutoCAD 等 操作 。 
2. 菜单 栏 与 快捷 菜单 
AutoCAD 的 菜单 栏 由 “文件 ” “编辑 ” “视图 ” 等 菜单 组 成 ， 几乎 包括 了 AutoCAD 
中 全 部 的 功能 和 命令 。 快 捷 菜单 又 称 为 上 下 文 相 关 菜 单 。 在 绘图 区 域 、 工 具 栏 、 状 态 栏 、 
模型 与 布局 选项 卡 以 及 一 些 对 话 框 上 右 击 时 ， 将 弹出 一 个 快捷 菜单， 该 菜单 中 的 命令 与 
AutoCAD 当前 状态 相关 。 es 高 效 地 完成 某 些 
操作 。 2 
i <«\ 

工具 栏 是 应 用 程序 调用 命令 的 另 一 po 在 
AutoCAD 中 ， 系 统 共 提供 了 二 RS 栏 。 默 认 情况 下 ,， “标准 ”“ 属 性 ” 

绘图 ”和 “修改 ”等 工具 栏 处 于 打开 


绘图 窗口 
二 AutoCAD 中 ,给 NS 图 的 工作 区 域 ， 所 有 的 绘图 结果 都 反映 在 这 个 窗 
口中 。 ee em leper eae 空间 。 如 果 图 纸 比较 
大 ， 需 要 查看 未 显示 部 分 时 ， 可 以 单 击 窗口 有 边 与 下 边 边 滚动 条 上 ny 或 拖 动 滚动 条 
上 的 滑 块 来 移动 图 纸 -> MA 


5. 命令 行 
区 窗口 位 于 给 emi 用 于 接收 用 户 输入 的 命令 ， 并 显示 AutoCAD 
起。 在 AutoCAD 2007 中 令 行 ”窗口 可 以 拖 放 为 浮动 窗口 。 

“AutoCAD 文本 窗口 是 记录 AutoCAD 命令 的 窗口 ， 是 放大 的 “命令 行 ” 窗 口 ， 它 记录 
了 已 执行 的 命令 ， 也 可 以 用 来 输入 新 命令 。 在 AutoCAD 2007 中 ， 可 以 选择 “视图 ”一 “ 显 
示 ” 一 “文本 窗口 ”命令 、 执 行 TEXTSCR 命令 或 按 F2 键 来 打开 AutoCAD 文本 窗口 ， 它 
记录 了 对 文档 进行 的 所 有 操作 。 

6. 状态 栏 
状态 栏 用 来 显示 AutoCAD 当前 的 状态 ， 如 当前 光标 的 坐标 、 命 令 和 按钮 的 说 明 等 。 











8.2 AutoCAD 图 形 文件 管理 


在 AutoCAD 2007 中 ， 图 形 文件 管理 包括 创建 新 的 图 形 文件 、 打 开 已 有 的 图 形 文件 、 
关闭 图 形 文件 以 及 保存 图 形 文件 等 操作 。 

1. 创建 新 图 形 文件 

选择 “文件 ”一 “新 建 ”命令 (NEW), 或 在 “标准 ”工具 栏 中 单 击 “ 新 建 ” 按 
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钮 , 可 以 创建 新 图 


E00 





形 文件 ， 此 时 将 打开 
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“选择 样板 ”对 话 框 , 如 图 8. 2 所 示 。 
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1 A hm Det Trt Ty 
3 


交 耳 性 徊 
NAM 


与 Ti ime 
[53 


EC 





















rr 








nsowl|-| 
3 [| 





2. 打开 图 形 文件 


选择 “文件 ” 


图 8.2 “选择 样板 ” zo 





xy- 
“打开 " se he 人 或 在 “标准 ”工具 栏 中 单 击 “打开 ” 按 


钮 ， 人 打开 “选择 文件 ”对 话 框 ， 如 图 8. 3 所 示 。 


Dd coemoctmty 


a 


图 8.3 “选择 文件 ”对 话 框 


3. 保存 图 形 文件 


在 AutoCAD 


择 “ 文 件 ” 一“ 保存” 
当前 使 用 的 文件 名 保存 图 形 ， 也 可 以 选择 “文件 " 一 “另存 为 ”命令 
形 以 新 的 名 称 保存 ， 如 图 8.4 所 示 。 





图 








前 





hh， 
命令 


4. 关闭 图 形 文 件 


选择 “文件 ” 





以 关闭 当前 图 形 文件 。 如 果 当 前 图 











一 “关闭 ”命令 














(CQSAVE)， 


(CLOSE ) ， 


或 在 绘图 窗口 中 单 击 


形 没有 存盘 ， 系 统 将 弹出 AutoCAD 警告 对 话 框 ， 询 问 





工具 栏 中 单 击 “ 保 存 ” 





可 以 使 用 多 种 方式 将 所 绘图 形 以 文件 形式 存 和 磁盘。 例如， 可 以 选 


按钮 ， 以 


(SAVEAS) ， 将 当 


按钮 ， 可 
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A 产品 设计 曙 学 
是 否 保存 文件 ， 如 图 8. 5 所 示 。 





es Mt VK| 
XX 


8.3 Neo a 
/ 
入 ， 
1. 设置 绘图 单位 


选择 “格式 ”一 “单位 …” 命 令 ， 系 统 将 弹出 如 图 8. 6 所 示 的 对 话 框 ， 从 中 可 以 根 
据 需 要 进行 绘图 单位 设置 ， 如 图 8. 6 所 示 。 














8.6 “图 形 单位 ”对 话 框 
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2. 设置 图 纸 幅 面 

使 用 LIMITS 命令 可 以 在 模型 空间 中 设置 一 个 想象 的 矩形 绘图 区 域 ， 也 称 为 图 限 。 

选择 “格式 ”一 “图 形 界限 ”命令 ，AutoCAD 在 命令 提示 窗口 要 求 用 户 给 定 绘图 左 
下 角 和 右上 角 的 坐标 ， 用 来 设 定 图 形 限定 范围 ( 网 点 显示 范围 ) 的 极限 尺寸 。 

一 般 以 图 纸 左 下 角 为 坐标 原点 (0, 0) 。 而 右上 角 坐 标 为 图 纸 的 长 和 宽 ， 注 意 输 入 
和 和 (长 和 宽 ) 坐标 时 ， 用 逗号 隔 开 ， 如 图 8. 7 所 示 。 


CTRRVas CO 


室友 了 二 点 蚊 [天 [Ga)“ 交 CE)] :0 9040 和 6067 
TT rT 
2 二 百 上 用 克 1420 60069197 000) 


图 8.7 图 幅 设置 命令 行 «\ 


3. 设置 机 格 , |- 


petri eld noma 
图 纸 上 是 不 会 出 现 的 。 将 鼠标 放 在 6 本 相手 上 看 十， 册 于 来 他 法 
CO 字 ， 如 图 8.8 所 示 ， 再 单 击 启动 机 格 退出 ,或 
才 退 出 后 按 本 ， 即 可 显示 柄 格 必 
Sa 








































回 z 和 T 间距 相等 名 ) 
后 网 中 


WE 坊 Q 














图 8.8 “捕捉 与 栅 格 ”对 话 框 


4. 设置 捕捉 

设置 作 图 捕捉 很 重要 ， 可 以 准确 绘图 并 加 快 绘图 速度 ， 达 到 事半功倍 的 效果 。 

选择 “工具 ”一 “草图 设置 ”命令 ， 进 入 草图 设置 对 话 框 ， 选 择 “ 对 象 捕捉 ”选项 
卡 。 里 面 有 很 多 设置 ， 可 根据 需要 选择 ， 常 用 的 选择 有 : 端点 、 中 点 、 圆 心 、 交 点 、 垂 
足 等 ， 如 图 8. 9 所 示 。 
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Me | Een ME es 


局 明寺 本 时 委 > 世 ) Dasnveanes mo 
me 
0 Sasy Onae 
& ran Hu Dus CE 
© Oto 5 Op 
到 Dwaw 三 Daasw 
TS Oma 本 Drazaw 
Xx Esaw Om | 
~ DY | 


9 A 





CeOCe OIC 
图 8.9 “对 象 捕捉 ”对 话 框 RK 


EE 
5. 设置 正 交 ; 

正 交 的 设置 是 为 了 方便 和 制 委 直 水 平 线 ， 共 纶 团 界 面 中 ， 只 要 按 下 FB， 就 可 以 绘制 
水 平 或 者 垂直 线 了 ， xs 
6. 设置 图 层 ,> cz 

在 AutoCAD 中 ， pa 个 图 层 ， 它 们 就 像 一 张 张 透明 的 图 纸 重 矢 在 一 
人 站 图形 中 主要 包括 轴线 、 轮 亡 线 、 虚 线 、 齐 面 线 、 尺 二 
标注 以 及 文字 说 明 等 元 紊 < me 图 形 的 各 种 信息 清晰 有 序 ， 使 
于 观察 ， 而 且 也 会 给 赂 形 的 编辑 、 修 改 和 输出 带 来 方便 。 所 以 我 们 在 开始 绘图 的 时 候 ， 
在 确定 了 图 纸 单位 和 图 纸 大 小 后 ， 就 可 根据 六 纸 要 表达 的 各 元 素 设 置 图 民 ， 如 轴线 层 、 
多 及 线 层 人 虚线 层 、 剂 面 线 层 、 尺 二 标注 层 以 及 文字 说 明 层 等 。 

和 振作 舟 式 ”一 “图 层 ” 命 仿 沁 条 弄 图 层 管理 器 ， 本 身 已 有 一 个 0 层 ， 就 是 图 纸 的 
EN 注意 上 面 中 间 有 3 个 按钮 ; 新建 图 层 、 删 除 图 层 、 园 为 当前 ， 如 图 8. 10 所 示 。 

4 








2 和 
FETE E30 





er Er 
5 EE 





图 8. 10 “图 层 特性 管理 器 ”对 话 框 


选择 新 建 图 层 ,， 输入 名 称 ， 设 置 图 层 色彩 、 线 型 、 线 宽 等 ， 如 图 8.11、 图 8. 12 
所 示 。 


第 8 章 ”utoC#D 制 用 基础 





图 8. 11 “选择 色彩 " 对 要 |、 
py 入 he 











二 7 5 


Tamesag o Derrtemwano 


EP Ce Ce Ce Lee) 
图 8. 12 “选择 线 型 ”对 话 框 





7. 坐标 设置 

AutoCAD 采用 直角 坐标 系 。 世 界 坐标 系 是 AutoCAD 的 默认 坐标 系统 ， 其 坐标 原点 和 
坐标 轴 方 向 都 不 能 改变 。 坐 标 原点 (0，0) 位 于 屏幕 的 左下 角 ，X 轴 正 向 水 平 向 右 ，Y 
轴 正 向 垂直 向 上 。 一 般 坐标 的 输入 方法 有 三 种 : 

1) 绝对 坐标 

书写 规则 是 : 首先 写 民 坐标 ， 然 后 写 逗 号 ， 再 写 了 坐标 ， 如: 8，8。 

2) 相对 坐标 

相对 于 前 一 点 的 坐标 差 。 如 : 当前 坐标 是 (3，3) ， 输 入 @ 4，6 表示 输入 点 的 绝对 
坐标 是 (7, 9) 

3) 极 坐标 

极 坐标 采取 “上 距离 < 角度 ”的 形式 。 如 : @ 100 < 45 表示 输入 点 与 上 一 点 距离 为 
100， 输入 点 与 上 一 点 的 连 线 与 轴 正 向 夹 角 为 45°。 
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8.4 基本 绘图 命令 


AutoCAD 提供 了 多 种 方法 来 实现 相同 的 功能 。 例如， 可 以 使 用 绘图 菜单 、 绘 图 工具 
栏 、 绘 图 命令 等 多 种 方法 来 绘制 基本 图 形 对 象 。 

“绘图 ”菜单 是 绘制 图 形 最 基本 、 最 常用 的 方法 ， 其 中 包含 了 AutoCAD 的 大 部 分 绘 
图 命令 。 选 择 该 菜单 中 的 命令 或 子 命令 ， 可 绘制 出 相应 的 二 维 图 形 ， 如 图 8. 13 所 示 。 





礁 、 国 8. 广 - 给 
和 村 工具 栏 中 的 每 个 工具 捷 乌 都 与 “绘图 ”菜单 中 的 绘图 命令 相对 应 ， 是 图形 
化 的 绘图 命令 ， 如 图 8. 14 所 示 。 


构造 二 下 多 边 形 天 扼 收 订 云 把 多 队 揪 入 燃 创 建 抉 洒 变 色 家 


/I00FOBHAOPGS .HH 多 行文 字 


在 找 多 段 乒 如 末 加 相 杀身 找 棋 串 锋 。。 点 天 案 填充 而 域 
图 8.14 绘图 工具 栏 


1. 绘制 点 

在 AutoCAD 中 ， 点 系统 提供 了 多 种 形式 的 点 ,绘制 形式 有 单 点 、 多 点 、 定 数 等 分 
点 和 定 距 等 分 点 等 。 用 户 可 使 用 POINT 命令 在 图 形 窗口 内 任何 位 置 绘制 一 个 或 多 个 点 
对 象 ， 也 可 方便 地 设置 点 的 大 小 和 形状 (样式) ， 点 的 样式 共有 20 种 供用 户 选择 ， 如 
图 8.15、 图 8.16 所 示 。 选 择 “ 格 式 ” 一 “点 样式 ”命令 ， 弹 出 “点 样式 ”对 话 框 。 
可 以 自由 选择 点 样式 。 
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图 8. 15 “点 样式 ”命令 Ee “点 实 式 ”对 话 杠 

1) 定数 等 分 点 人 

选择 “绘图 ”一 “点 ”命令 ,在 下 一 级 于 区 选择 “定数 等 分 ”命令 ， ee 
分 的 线段 ， 站 站 六 汪 办 数 。 在 “ 本 中 选择 X 型 点 ， 然 后 单 击 “ 
按钮， 就 会 出 现下 面 的 定数 等 分 点 AR 草图 8.17、 图 8. 18 所 示 。 





pe pr 





图 8. 17 ”定数 等 分 点 命令 图 8. 18 被 等 分 为 四 段 的 弧 形 





2) 定 距 等 和 
定 天 等 分 点 是 指 在 实体 | 上 按 特定 的 间距 排列 点 或 块 。 选 择 “绘图 ”一 “点 ”命令 ， 








在 下 一 级 子 菜单 中 选择 “ 定 距 等 分 ”命令 ， a 然后 输入 要 等 分 的 距 
离 ， 就 会 将 线段 以 一 定 距离 等 分 ， 红 线 框 内 表示 多 余 的 线 长 ， 如 图 8. 19 、 图 8. 20 所 示 。 
绘制 直线 

直线 是 各 种 图 形 中 最 基本 、 最 简单 和 最 常用 的 基本 图 形 对 象 ， 用 直线 可 绘制 出 各 种 
复杂 二 维 、 三 维 图 形 。 选 择 “绘图 ”一 “直线 ”命令 ,或 使 用 LINE 命令 在 绘图 区 域内 
绘制 出 单条 或 连续 多 条 直线 。 


























射线 也 称 单 向 构造 线 ， 它 是 只 有 一 个 起 点 ， 并 延伸 到 无 穷 远 的 直线 ， 射 线 由 两 点 确 
射线 不 能 作为 图 形 输出 ， 一 般 用 作 辅 助 线 ， 或 经 修剪 后 方 可 作为 图 形 输出 ， 选 择 菜 





定 ， 
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单 “ 绘 图 ”一 “射线 ”命令 ， 或 使 用 RAY 命令 绘制 射线 对 象 。 





ETTI COTTIER EEE 








图 8. 19 定 距 等 分 点 命令 、; 四 8 20 被 定 距 等 分 的 弧 形 


4 给 制 构造 线 NA 
构造 en 可 以 放置 






衬 间 的 任何 地 









方 ， 用 于 绘制 辅助 线 。 选 择 信 绘图 ”一 “构造 线 ” 命 令 绘制 构造 线 对 象 ， 如 图 8. 21 
< SN 一 
所 示 XN] 






AN 


S% 


文件 中 较 杭 SI) 福 用 人 菇 入 中 共 式 Q) 工具 OO 
RA RDS BOISE 








图 8.21 “构造 线 ” 命 令 


5. 绘制 贺 

选择 “绘图 ”一 “ 圆 ” 命 令 绘制 圆 。AutoCAD 给 出 下 列 6 种 画 圆 的 方法 : 

(1) 圆心 ,半径 : 圆心 配合 半径 决定 一 圆 。AutoCAD 提示 给 定 圆心 和 半径 。 

(2) 圆心 , 直径 : 圆心 配合 直径 决定 一 圆 。AutoCAD 提示 给 定 圆心 和 直径 。 

(3) 两 点 (2P) : 用 直径 的 两 端点 决定 一 圆 。AutoCAD 提示 输入 直径 的 两 端点 。 

(4) 三 点 (3P) : 三 点 决定 一 圆 。AutoCAD 提示 输入 三 点 ， 创 建 通过 三 个 点 的 圆 。 

(5) 相 切 、 相 切 、 半 径 (T) : 与 两 物 相 切 配合 半径 决定 一 圆 。AutoCAD 提示 选择 两 
物体 ， 并 要 求 输入 半径 。 

(6) 相 切 、 相 切 、 相 切 (A) : 通过 与 三 个 物体 相 切 来 绘制 

6. 绘制 国 弧 

AutoCAD 给 出 下 列 方法 绘制 圆 弧 ， 如 图 8. 22 所 示 。 

(1) 三 点 : 通过 输入 三 个 点 的 方式 绘制 圆 弧 。 









































al 
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iasa Say pt 和 
i 


OT 





(2) 起 点 、 


(3) 起 点 、 圆 心 、 角 度 : 以 起 始点 


(4) 起 点 、 


(5) 起 点 、 端 点 、 角 度 :以 


8.22 绘制 加 弧 的 命令 《AN 


圆心 、 端 点 : 以 起 始点 、 C7 点 方式 绘制 圆 弧 。 
心 角 方式 绘制 圆 弧 。 

圆心 、 长 度 : A 中 弦 长 方式 绘制 圆 弧 。 
i 终点 、 圆心 角 方 式 绘制 圆 弧 。 













(6) 起 点 、 端 点 、 方 向 民居 起 始点 、 终 点 、 切 线 方向 方式 绘制 加 弧 。 
(7) 起 点 、 端 点 、 江 > en Xe 公制 园 弧 。 
(8) 圆心、 起 上 号 z 以 加 心 、 起 给 点 ， 终 点 方式 绘制 加。 


(9) 圆心 、 起 点 所 角度， 以 圆心 、 人 圆心 角 方 式 绘制 圆 弧 。 


(10) 国人- 起 点、 长 度 ， 以 国 心 SS 


7 答 贡 术 
择 | 6 
N ) 中 心 
(2) 轴 、 


8. 绘制 椭 


图 
绘图 ” 


贺 


端 ! 


绘图 " 


弦 长 方式 绘制 圆 弧 。 


一 “椭圆 ” Bi. AutoCAD 给 出 下 列 两 种 夯 椭 圆 的 方法 ; 
(C) : 利用 椭圆 的 中 心 坐标 和 长 轴 、 短 轴 的 一 半 来 绘制 。 
点 〈E) : 利用 一 个 轴 的 全 长 和 另 一 个 轴 的 半 长 来 绘制 椭圆 。 


弧 
一 “椭圆 ”命令 ， 在 下 一 级 子 菜单 中 选择 “ 圆 弧 ”命令 。 绘 制 枯 圆 弧 























的 方法 是 : 先 按照 十 绘制 一 个 完整 的 椭圆 ， 然 后 逆 时 针 定 两 点 ， 以 选取 需要 保留 的 一 


段 椭圆 弧 线 。 
绘制 矩 

选择 “ 绘 

后 确定 矩形 右 


形 


图 ” 
上 和 角 另 外 一 项 点， 确定 一 个 矩形 。 





一 “和 矩形” 命令。 绘制 矩形 时 ， 首 先 确定 矩形 左下 角 第 一 个 项 点 ， 然 


10. 绘制 正 多 边 形 


区 | 


一 “ 正 多 边 形 ”命令 。 该 命令 可 以 绘制 边 数 为 3 ~ 1024 的 正 多 边 形 。 


等 边 多 边 形 的 大 小 由 边 长 和 边 数 确 定 ， 也 可 由 内 切 圆 或 外 切 圆 的 半径 大 小 来 确定 。 按 照 


提示 区 的 提示 ， 
(1) 内 接 克 








(2) 外 切 








贺 


绘制 的 方法 有 三 种 : 


法 : 设 定 圆心 和 内 接 圆 半径 (C)。 
法 : 设 定 圆心 和 外 接 圆 半径 (1) 。 
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8.5 图 形 的 选择 和 编辑 


1. 图 形 的 选择 

1) 点 选 

点 选 是 最 常用 的 方式 ， 所 有 的 编辑 命令 都 需要 选择 ， 只 需 用 鼠标 点 选 所 需要 编辑 的 
对 象 ， 当 对 象 变 为 虚线 时 ， 表 明 已 经 被 选择 ， 然 后 按 下 Enter 键 或 者 鼠标 的 右键 ， 就 可 以 
进行 下 一 步 的 操作 。 

2) 窗 选 
窗 选 分 两 种 : 一 种 为 实 窗口 ， 一 种 为 虚 窗口 。 Co 鼠标 从 左 向 右 滑 移 而 呈现 
的 窗口 ， 特 点 是 只 有 完全 被 框 选 进去 的 实体 ， pe 中 。 虚 窗口 是 将 鼠标 从 右 向 左 滑 





移 而 呈现 的 窗口 ， 特 点 是 "RH ”部 能 被 选中 。 
3) 快速 选择 
选择 “工具 ”一 “快速 选择 ” SS “快速 选择 ”对 话 框 ， 可 以 选择 如 同一 


图 层 的 所 有 图 形 ; 同 mt 、 如 图 8&. 23 及 图 8. 24 所 示 。 
MK \ 
1 NA 





3 nea “上 3 

» .OH Em: Ne » 六 
| es 下 7 
| Ce | A 
S| NN 四 
o CS b OD 曾 R 一 中 
器 Pe 
引 2 Epa Samana 
人 @| 如 Ommimtnars 昌 ) 
已 } Bihan en 
| 和 CE Cm Ca 
be een 

图 8.23 “快速 选择 ”命令 图 8. 24 “快速 选择 ”对 话 框 


2. 删除 

选择 “修改 ” 一“ 删除” 命令， 或 在 “修改 ”工具 栏 中 单 击 “ 删 除 ”按钮 ， 如 几 8. 25 
所 示 ， 都 可 以 删除 图 形 中 选中 的 对 象 。 

3. 复制 

选择 “修改 ” 一 “复制 ”命令 ,或 单 击 “ 修 改 ” 工 具 栏 中 的 “复制 ”按钮 ， 如 图 8. 26 
所 示 ， 可 以 对 已 有 的 对 象 复制 出 副本 ， 并 放置 到 指定 的 位 置 。 执 行 该 命令 时 ， 首 先 需要 
选择 对 象 ， 然 后 指定 位 移 的 基点 和 位 移 矢量 (相对 于 基点 的 方向 和 大 小 ) 。 

4. 镜像 

选择 “修改 ”一 “镜像 ”命令 ,或 在 “修改 ”工具 栏 中 单 击 “ 镜 像 ”按钮 ， 如 图 8. 27 
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所 示 ， 可 以 将 对 象 以 镜像 线 对 称 复制 。 





ED om Wy ~ 要 下 

BE hd 国情 A EE] 
PE 一 = 

四 ar Pr 

一 一 





图 8. 25 “删除 ”命令 








[ld [MAE | je 


mw er 网 Re 





图 8.27 “镜像 ”命令 
执行 该 命令 时 ， 需 要 选择 要 镜像 的 对 象 ， 然 后 依次 指定 镜像 线 上 的 两 个 端点 ,命令 
行将 显示 “删除 源 对 象 吗 ? [是 (Y) / 否 (N)] <N > :” 提 示 信 息 。 如 果 直 接 按 Enter 
键 ， 则 镜像 复制 对 象 ， 并 保留 原来 的 对 象 ， 如 果 输 入 Y， 则 在 镜像 复制 对 象 的 同时 删除 


原 对 象 ， 如 图 8. 28 所 示 。 
A AA 
SD|cP | 李 
B B 


() 保 千 原 国 形 (9) 不 促 因 也 图 
图 8.28 是 否 保留 原 图 形 





5. 偏 移 
选择 “修改 ” 一 “ 偏 移 ” 命 令 , 或 在 “修改 ”工具 栏 中 单 击 “ 偏 移 ” 按 钮 ， 如 图 8. 29 
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所 示 ， 可 以 对 指定 的 直线 、 圆 弧 、 圆 等 对 象 作 同心 偏 移 复制 。 在 实际 应 用 中 ， 常 利 
“ 偏 移 ” 命 令 的 特性 创建 平行 线 或 等 距离 分 布 图 形 。 执 行 “ 偏 移 ”命令 时 ， 首 先 要 指定 
偏 移 距离 ， 然 后 选择 要 偏 移 的 物体 ， 再 指定 偏 移 方向 











亚 A 四 
be SA EE NE 
Waper - ytar 3 古 5 





?中 昭 序 名 友和 如 





图 8.29 “ 偏 移 ” 命 令 > 


SS 
6. 阵列 XV 
选择 “修改 ” “阵列 ”命令 ， 或 在 “修改 开工 具 栏 中 单 击 “阵列 ”按钮 ， 如 图 8.30 
所 孙 ， 都 可 以 打开 “阵列 ”对 话 框 ， 可 以 在 该 对 话 框 中 设置 以 矩形 阵列 或 者 环形 阵列 方 








式 多 重复 制 对 象 AAA 
/A 站 
及 Ou Wh rE 
Jk 画 画 Aszesc A bo EP] 
PEALE 了 
二 me we 











1 四 OO 中国 BB 


图 8.30 “阵列 ”命令 
和 矩形 阵列 表示 沿 着 XX、Y 轴 排 列 ; 环形 阵列 表示 绕 某 一 点 成 圆周 排列 ， 排 列 的 对 象 
可 以 向 花 激 一样 自 身 找 着 中 心 点 旋转 ， 也 可 不 旋转 ， 还 可 以 只 在 一 定 的 角度 范围 内 绕 中 
心 点 阵列 ， 如 图 8.31、 图 8. 34 所 示 。 








8. 31 ”矩形 阵列 对 话 框 8. 32 ”环形 阵列 对 话 框 
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2 SS i 


降 列 日 徒 攻 元 






节 询 中 心 1 
图 8. 33 “环形 阵列 图 形 图 8. 1 


7. 移动 (AN 

选择 “修改 ”一 “移动 ”命令 ,或 在 “修改” 站 内 相 中 单 击 “移动 ”按钮 ， 如 
图 8.35 所 示 ， 可 以 在 指定 方向 上 按 指 定 距 动 对 象 ， 对 象 的 位 置 发 生 了 改变 ， 但 方 
向 和 大 小 不 改变 。 注意 :“ 移 动 ” 与 “ 妆 命 令 不 同 ， 假 设 屏幕 是 一 张 图 纸 , “平移 ” 
命令 只 是 将 图 纸 进 行 平移 ， 而 图 形 双 梨 和 对 图纸 加 定 不 动 “移动 ”命令 改变 图 形 对 象 
在 图 纸 上 的 位 置 ， 图 级 国定 下 \ 

















OFBD PD oN 


8. 35 “移动 ”命令 


8. 旋转 

选择 “修改 ”一 “旋转 ”命令 ， 或 在 “修改 ”工具 栏 中 单 击 “旋转 ”按钮 ， 如 图 8. 36 
所 示 ， 可 以 将 对 象 绕 基点 旋转 指定 的 角度 。 逆 时 针 旋转 角度 为 正 值 ， 反 之 为 负 值 。 

9. 缩放 

选择 “修改 ”一 “缩放 ”命令 ， 或 在 “修改 ”工具 栏 中 单 击 “缩放 ”按钮 ， 可 以 将 
对 象 按 指定 的 比例 因子 相对 于 基点 进行 尺寸 缩放 。 注 意 : 当 比例 因子 大 于 0 而 小 于 1 (如 
0.2、0.5…) 时 缩小 对 象 ， 当 比例 因子 大 于 1 (如 1.2、1.5…) 时 放大 对 象 ， 如 图 8. 37 

10. 拉 伸 

选择 “修改 ” 一 “ 拉 伸 ”命令 , 或 在 “修改 ”工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 ” 按 钮 ， 如 图 8. 38 
所 示 ， 就 可 以 移动 或 拉 伸 对 象 。 执 行 该 命令 时 ， 可 以 使 用 “交叉 窗口 ”方式 或 者 “交叉 

















rt 








图 8. 36 旋转 命令 人 














so 有 Do Tm = 本 其 
本 了 Di BA Po ET 
td Eo 
Wn wee Gamed li 汪 | 和 
一 直 用 
多 
条 
和 
器 
二 
© 
型 
~ 
7 = YY 
rn 图 8:37 “缩放 命令 


N 12 
多 边 形 ” 方 式 选择 对 象 ， 然 后 依次 指定 位 移 基点 和 位 移 矢量 ， 将 会 移动 全 部 位 于 选择 窗 
口 之 内 的 对 象 ， 而 拉 伸 (或 压缩 ) 与 选择 窗口 边界 相交 的 对 象 








Bom WO =x 

[Md a bra SAS Pl EET 
7 HAE OU 一 一 一 一 

名 允 间 图) » Mtayer 本 | 一 -一 yw 和 





J + 马 加 C+ 阳 忆 Bo 


图 8.38 拉 伸 命令 
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11. 拉 长 

选择 “修改 ”一 “ 拉 长 ”命令 ， 即 可 修改 线段 或 者 圆 弧 的 长 度 。 执 行 该 命令 时 ， 命 
令 行 显 示 如 下 提示 ， 选 择 对 象 或 [ 增 量 (DE) /百分数 (P) /全 部 (T) /动态 (DY) ] : 
其 中 : 增 量 (DE) 表示 拉 长 的 数值 ;百分数 (P) 表示 拉 长 为 原 长 的 百 分 之 几 ， 如 
20% 、150% 等 ; 全 部 (T) 确定 拉 长 后 的 总 长 度 ; 动态 (DY) 表示 动态 拉 伸 。 

12. 修剪 

选择 “修改 ” 一 “修剪 ”命令 ， 或 在 “修改 ”工具 栏 中 单 击 “ 修 剪 ”按钮 ， 如 图 8. 39 
所 示 ， 可 以 以 某 一 对 象 为 剪 切 边 修剪 其 他 对 象 。 








+ 忆 BOC+BBDboNk 


#CD* 


本 图 8.39 “ 
i 所 示 ， ed 点 选 要 作为 边界 的 对 象 [图 8.40(a) 中 虚线 
选择 完成 按 Enter 键 (或 鼠标 右键 ) ， 再 选择 需要 前 掉 的 对 象 部 分 。 对 象 之 间 可 
以 人 边界 ,一 次 剪 掉 多 余 的 部 分 ， 如 图 8. 40(b) 所 示 。 














图 8.40 ” 剪 切 图 形 


13. 延伸 
选择 “修改 ”一 “延伸 ”命令 ， 或 在 “修改 ”工具 栏 中 单 击 “延伸 ”按钮 ， 如 图 8.41 
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所 示 ， 可 以 延长 指定 的 对 象 与 男 一 对 象 相 交 或 外 观 相交 。 操 作 时 ， 先 点 选 要 作为 边界 的 
对 象 ， 选 择 完成 按 Enter 键 (或 鼠标 右键 ) ， 再 选择 需要 延伸 的 对 象 ， 如 图 8. 42 所 示 。 







|: ,Co 


pf 


图 8.41 “延伸 ”命令 Vee 延伸 对 象 


14. 倒 角 4 
寺 振 “ 舍 改 ”一 “ 倒 角 ”命令 ， 或 在 管 必 ”工具 栏 中 单 击 “ 合 角 ” 按 钥 ， 如 图 & 4 
所 示 ， 即 可 为 对 象 绘制 倒 角 . lg 命令 行 显示 如 下 提示 信息 。 
选择 第 一 条 直线 或 [ 放 奈 《0)/ 段 线 (P)/ 距 离 (D)/ 角 度 (A)/ 修 剪 (T)/ 方 式 
(E)/ 多 个 (M) ] : MN/ 
注意 ， 要 先 设置 倒 角 的 跑 讽 ， 输 入 D， 再 输入 诅 外 数值 ， 最 后 分 别 选择 要 合 角 的 本 
个 边 。 RZ , eR 





Y 
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图 8. 43 “ 倒 角 ”命令 


15. 圆 角 

选择 “修改 ”一 “ 圆 角 ”命令 (FILLET) ， 或 在 “修改 ”工具 栏 中 单 击 “ 圆 角 ” 按 
钮 ， 如 图 8. 44 所 示 ， 即 可 对 对 象 用 圆 弧 修 圆 角 。 执 行 该 命令 时 ， 命 令 行 显示 如 下 提示 
信息 。 

选择 第 一 个 对 象 或 [放弃 (U)/ 多 段 线 (P)/ 半 径 (R)/ 修 剪 (T)/ 多 个 (M) ] : 
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注意 : 修 圆 角 的 方法 与 修 倒 角 的 方法 相似 ， 先 选择 “半径 (R)” 选 项 ， 即 可 设置 圆 
角 的 半径 大 小 ， 最 后 分 别 选择 要 圆 角 的 两 个 边 。 























办 本 # 密 口 《 十 忆 思 CC 中 照 记 多 区 和 | 








图 8.44| 四角 命 令 
NS 
16. 打 断 SAN 二 
选择 “修改 " 二 或 在 “修改 " ;于 其 栏 中 单 击 “ 打 断 ”按钮 ， 如 图 8. 45 
所 示 ， 即 可 剧 除 部 分 对 象 或 将 对 象 在 一 点 处 打 基 1 打 断 结果 如 图 8.46 所 示 
AN Vw 一 





大 CT = 本 本 
UT |B Ih! CW 


,w= 剖 [ 一 -we 天 
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HH 
a 

上 不 已 四 QQ 才 加 各 忆 二 久 
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图 8.45 “ 打 断 ”命令 图 8.46 打 断 对 象 





17. 合并 

如 果 需 要 连接 某 一 连续 图 形 上 的 两 个 部 分 ,或 者 将 某 段 圆 弧 闭合 为 整 国 ， 可 以 选择 
“修改 ” 一“ 合并” 命令， 也 可 以 单 击 “ 修 改 ” 工 具 栏 上 的 “合并 ”按钮 ， 如 图 8.47 所 
示 , 合并 结果 如 图 8. 48 所 示 。 
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图 8. 47 “合并 ”命令 图 B48 合并 对 象 


18. 分 解 ~\ 

对 于 矩形 、 等 多 个 对 和 成 的 组合- 时 条 要 对 单个 应 员 行 名 就 
需要 先 将 它 分 解 。 选 择 “ 修 改 ”一 “分 解 入 命 今 、 或 在 “修改 ”工具 栏 中 单 击 “分 解 ” 
按钮 ， 选 择 需要 分 解 的 对 象 后 按 Eu 如、 加 可 分 解 由 此 并 结束 该 命令. 

19， 使 用 类 点 编辑 对 象 < 

在 AutoCAD 中 ， 点 是 各 记 的 编辑 模式 ， 提供 了 一 种 方便 快捷 的 编辑 操作 途 
径 。 例 如 ， 使 用 夹 点 可 以 对 对 象 进行 拉 伸 、 移 动 > 流转、 缩放 及 镜像 等 操作 
任何 命令 的 时 候 , 喜 取 对 象 物体 ， 可 以 看 见 出 现 几 不 蓝 色 的 小 方块 ， 这 















为 界 标 。 出 现 界 标 后 ,> 单 击 其 中 一 个 界 标 ， 合 之 成 为 红色 的 热点 界 标 ， 命 令 
下 提示 信息 指定 拉 伸 点 或 [基点 (B) 又 复 制 `(C) /放弃 (U) /退出 (X)]: 可 以 按照 


A 


提示 中 的 答 项 进行 操作 。 还 可 以 单 圭 鼠 标 厂 键 ， 出 现 鼠 标 菜单 ， 选 择 菜单 内 的 各 项 进行 
更 多 操作 如 图 8. 49 所 示 ， > 
A 


/ 





图 8.49 热点 界 标 


8.6 绘制 编辑 复杂 二 维 对 象 





使 用 “绘图 ”菜单 中 的 命令 除了 可 以 绘制 点 、 直 线 、 圆 、 圆 弧 、 多 边 形 等 简单 二 维 
到 形 对 象 ， 还 可 以 绘制 多 线 、 多 有 段 线 和 样 条 曲线 等 复杂 二 维 图 形 对 象 ， 用 以 加 快 绘制 
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些 特殊 要 求 的 线段 。 

二 维 填充 图 形 ， 可 以 用 来 表现 断面 的 材料 ， 如 剖面 线 、 地 板 花 纹 等 。 块 命令 可 以 一 
图 多 用 ， 还 可 以 多 图 共用 ， 如 绘制 一 个 齿轮 ， 变 成 块 图 形 ， 凡 是 同一 尺寸 的 齿轮 ， 只 要 
直接 插入 即 可 ， 或 者 将 别人 绘制 的 块 图 形 拿 来 用 

绘制 与 编辑 多 线 

1) 绘制 多 线 

多 线 是 一 种 由 多 条 平行 线 组 成 的 组 合 对 象 ， 平 行 线 之 间 的 间距 和 数目 是 可 以 调整 的 ， 
多 线 常用 于 绘制 建筑 图 中 的 墙 体 、 电 子 线路 图 等 平行 线 对 象 ， 如 图 8. 50 所 示 。 
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图 8.50 NSS 


选择 “绘图 ” 一 “多 线 ” 全 可 绘制 多 线 ， 此 时 命令 行将 显示 如 下 提示 信息 。 
当前 设置 : 对 本 NS - 20.00， 样式 = STANDARD 

指定 起 点 或 [对 正 《3 六 < 雍 例 (s) /样式 (ST 

输入 J 后 ， 提示 区 显示 :输入 对 正 类 型 [上 0 (Z) 下 (B)] < 上 >: 是 指 光 
标 所 在 两 线 之 问 的 位 置 ， 如 果 选 无 (2Z), re 置 ， 其 他 同 理 ， 如 图 
8.51 和 一 











NA 一 


2) 选择 和 编辑 多 线 样式 
选择 “格式 ”一 “多 线 样式 ”命令 ， 如 图 8. 52 所 示 ， 打 开 “ 多 线 样式 ”对 话 框 ， 
可 以 根据 需要 创建 多 线 样式 ,设置 其 线条 数目 和 线 的 拐角 方式 。 
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图 8. 52 多 线 样式 命令 
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打开 “多 线 样式 ”对 话 框 ， 如 图 8. 53 所 示 。 可 以 根据 需要 创建 多 线 样式 ,设置 其 线 
条 数目 和 线 的 拐角 方式 。 如 选择 “新 建 ”按钮 ， 设 一 个 新 样式 名 称 ， 如 图 8. 54 所 示 。 

















图 8. 55 “新 建 多 线 样式 ”对 话 框 
下 面 第 二 条 线 修改 后 的 情况 ， 如 图 8. 56 所 示 。 








图 8.56 修改 后 多 线 样式 
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3) 多 线 交 叉 点 样式 
选择 “修改 ”一 “对 象 ” 一 “多 线 ” 命 令 ， 如 图 8. 57 所 示 ， 打 开 “ 多 线 编辑 工具 ” 
对 话 框 ， 可 以 使 用 其 中 的 12 种 编辑 工具 编辑 多 线 交 叉 点 样式 ， 如 图 8. 58 所 示 。 
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图 8. 58 “多 线 编辑 工具 ”对 话 框 


2. 绘制 多 段 线 

在 AutoCAD 中 ,“ 多 段 线 ”是 一 种 非常 有 用 的 线段 对 象 ， 它 是 由 多 段 直线 段 或 圆 弧 
段 组 成 的 一 个 组 合体 ， 既 可 以 一 起 编辑 ， 也 可 以 分 别 编辑 ， 还 可 以 具有 不 同 的 宽度 。 

1) 绘制 多 段 线 

选择 “绘图 ”一 “多 段 线 ” 命 令 ,或 在 “绘图 ”工具 栏 中 单 击 “ 多 段 线 ” 按 钮 ， 如 
图 8. 59 所 示 ， 即 可 绘制 多 段 线 。 

当 在 绘图 窗口 中 单 击 指定 了 多 段 线 的 起 点 后 ， 命 令 行 显示 如 下 提示 信息 。 

指定 下 一 个 点 或 [ 圆 弧 (A)/ 闭 合 (C)/ 半 宽 (H)/ 长 度 (L)/ 放 弃 (U)/ 宽 度 (W)]: 

(1) 圆 弧 (A) : 由 绘制 直线 转换 成 绘制 圆 弧 。 
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图 8.59 “多 段 线 ” 命 令 


(2) 闭合 (C) : 将 多 段 线 封闭 。 

(3) 半 宽 (H) : 将 多 段 线 总 宽度 的 值 减 半 pl 提示 输入 起 点 宽度 和 终点 宽 
度 。 通 过 在 命令 行 输入 相应 的 数值 ， 即 可 绘制 一 a 注意 ,命令 
A 内 Si 修改 为 止 。 

(4) 长 度 (L) : 提示 用 户 给 出 下 一 度 。AutoCAD 按照 上 一 段 的 方向 给 
制 这 一 段 多 段 线 ， 如 果 是 圆 弧 则 将 给 dt 汉中 一 段 国 弧 相 切 的 直线 有 

(5) 放弃 (U) : ee 段 线 

(6) 宽度 (W): 与 雪人 相同 ,> 只 是 输入 的 数值 就 是 实际 线段 的 宽度 。 

2) 编辑 多 段 线 N 

AutoCAD 增强 Ta 可 以 二 次 编辑 一 条 或 多 条 多 段 线 。 选 择 “ 修 
改 ”一 “对 象 ” 8 命 人， 如 图 & 0 辣 用 编辑 二 维 多 段 线 命令 。 














ET Tr Mr OUD HY 

IDRA SBS Dor.) EUNRay Pe ly 
S|, OT PP CE 人 = 
吕 及 生 全 全 ~ 人 ah Ce Bi kd , 

Pa » ma) ' 

ba [ol 

i 

o a) 

[=| 于 起 币 ) 





图 8.60 编辑 多 段 线 命令 


如 果 只 选择 一 个 多 段 线 ， 命 令 行 显示 如 下 提示 信息 : 

输入 选项 【闭合 (C) /合并 (J) /宽度 (W) /编辑 顶点 (E) / 拟 合 (F) / 样 条 曲 
线 (S) / 非 曲线 化 (D) / 线 型 生成 (L) /放弃 (U) ] : 

(1) 闭合 (C) : 将 多 段 线 封闭 。 

(2) 合并 (J) : 将 直线 、 圆 弧 或 其 他 多 段 线 链接 到 该 多 段 线 。 

(3) 编辑 顶点 (E) : 提供 一 组 编辑 顶点 的 子 选项 ， 对 多 段 线 进行 编辑 。 

(4) 拟 合 (F) : 将 多 段 线 转换 为 通过 顶点 的 曲线 。 

(5) 样 条 曲线 (S) : 以 顶点 作为 控制 点 建立 曲线 ， 这 个 曲线 不 经 过 这 些 顶 点 。 

(6) 非 曲线 化 (D): 返回 一 个 拟 合 或 者 样 条 a 

(7) 线 型 生成 (L) : 将 PLINEGN 方式 打开 或 关闭 。 

(8) 放弃 (U) : 放弃 最 近 一 次 编辑 。 
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绘制 样 条 曲线 
样 条 曲线 是 一 种 通过 或 接近 指定 点 的 拟 合 曲线 。 在 AutoCAD 中 ， 其 类 型 是 非 均匀 有 
理 B 样 条 (Non- Uniform Rational Basis Splines，NURBS) 曲线 ， 适 于 表达 具有 不 规则 变 
化 曲率 半径 的 曲线 。 例 如 ， 机 械 图 形 的 断 切 面 及 地 形 外 貌 轮廓 线 等 ， 如 图 8. 61 所 示 。 





图 8. 61 样 条 曲线 绘制 图 形 


选择 “绘图 ”一 “ 样 条 曲线 ”命令 ， 绘图 ”工具 栏 中 单 击 “ 样 条 曲线 ” 按 
钮 ， 如 图 8. 62 所 示 ， 即 可 绘制 样 条 有 曲线 人 STR 不 同 的 是 给 制 完 曲线 后 ， 系 
统 要 求 确定 起 始点 和 结束 点 的 曲线 切线 方向 ， 人 3 所 示 。 
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和 各 六 


图 案 填充 的 应 用 非常 广泛 ， 例 如 ， 在 设计 图 学 中 ， 可 以 用 图 案 填充 表达 一 个 剖 切 的 
区 域 ， 也 可 以 使 用 不 同 的 图 案 填充 来 表达 不 同 的 零 部 件 或 者 材料 。 

选择 “绘图 ”一 “图 案 填充 ”命令 ， 或 在 “绘图 ”工具 栏 中 单 击 “图案 填 充 ” 按 
钮 ， 如 图 8. 64 所 示 ， 打开“ 图 案 填充 和 渐变 色 ” 
对 话 框 的 “图 案 填充 ”选项 卡 ， 可 以 设置 图 案 填 
充 时 的 类 型 和 图 案 、 角 度 和 比例 等 特性 。 

在 进行 图 案 填充 时 ， 通 常 将 位 于 一 个 已 定 
义 好 的 填充 区 域内 的 封闭 区 域 称 为 孤岛 。 单 击 
“图 案 填充 和 渐变 色 ” 对 话 框 右 下 角 的 按钮， 将 
显示 更 多 选项 ， 可 以 对 孤岛 和 边界 进行 设置 ， 
如 图 8. 65 所 示 。 

图 案 填充 的 顺序 是 : 选择 填充 命令 一 打开 图 
案 填 充 和 渐变 色 的 对 话 框 一 选择 填充 的 图 案 类 型 一 
选择 “孤岛 ”形式 一 单 击 “ 边 界 ”的 上 面 两 个 按 一 
钮 中 的 一 个 一 在 图 中 选择 要 填充 的 区 域 一 选择 好 后 图 8. 64 ”图 案 填充 命令 
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按 Enter 键 一 再 次 进入 对 话 框 一 预览 一 如 果 不 合 适 一 可 调节 角度 和 比例 一 最 后 确定 。 





图 8. 65 “图 案 填 充 和 浙 交 名” 对 话 杠 


还 可 以 填充 音色 或 双色 渐变 色 ?] 姑 图 & 66 所 示 





图 8. 66 “渐变 色 ” 对 话 框 


2) 编辑 图 案 填 充 
创建 了 图 案 填充 后 ， 如 果 需 要 修改 填充 图 案 或 修改 图 案 





对象" 一“ 








填充 ， 这 时 将 


四 案 填充 ”命令 ， 如 图 8. 67 所 示 ， 然 后 在 绘 区 





J 开 “ 图 案 填 充 ” 对 话 框 。 














窗口 








“图 案 填充 ”对 话 框 与 “图 案 填 充 和 渐变 色 ” 对 话 框 的 内 容 完全 相同 ， 只 
充 边界 和 对 孤岛 操作 的 某 些 按钮 不 再 可 用 。 


区 域 的 边界 ， 可 选择 “修改 ”一 
h 单 击 需要 编辑 的 图 算 














是 定义 填 
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图 8.67 “图 案 填 充 ”命令 伦 
5. 使 用 块 KK 
忆 


机 创建 块 
绘制 图 形 时 ， 如 果 图 形 中 有 大 量 相 同 对 ed 内 容 , 或 者 所 绘制 的 图 形 与 已 有 的 


mx eg 块 。 块 是 一 个 或 多 个 对 象 组 成 的 对 象 
人 合 ， 常 用 于 绘制 复杂 、 重 复 的 图 到 就 可 以 根据 作 图 需要 将 
这 组 对 象 插 兴 和 交 让 全 入 全 y 还 可 以 按 不 同 的 比例 和 旋转 角度 插入 。 在 Auto- 


CAD 中 ， 使 用 块 可 以 提高 绘图 速度 节省 存储 空间 、 便 于 修改 图 形 。 
选择 “绘图 ”一 上 “创建 命令 ， 如 匡 届 6s 所 示 ， 打开 “ 块 定义 ”对 话 框 ， 
可 以 将 已 给 抽 的 对 入 外 建 为 MX 多 
W 


EEC WD WD lee WO MN 
DORA SBS “00d Ff: 





图 8. 68 创建 块 命令 

进入 块 定义 对 话 框 ， 给 块 起 名 字 ， 选 择 需 要 变 成 块 的 几何 体 ， 再 选择 将 来 要 插入 的 
基准 点 ， 最 后 确定 ， 如 图 8. 69 所 示 。 

2) 插入 块 

选择 “插入 ”一 “ 块 ”命令 ， 如 图 8.70 所 示 ， 打 开 “ 插 入 ”对 话 框 。 进 入 “插入 ” 
对 话 框 ， 可 以 在 名 称 的 右边 下 拉 单 中 选择 需要 的 块 进行 插入 ; 还 可 以 用 “浏览 ”按钮 选 
择 其 他 图 形 文件 插入 ， 如 别人 绘制 好 的 图 形 。 除 了 直接 进行 块 插 入 操作 外 ， 还 可 以 选取 
提示 中 的 其 他 选项 对 块 进行 缩放 和 旋转 ， 如 图 8.71 所 示 。 
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/ 站 | 一 图 8.70 插入 块 命令 
AN 








NL 图 8.71 插入 块 对 话 杠 


8.7 图 形 的 尺寸 标注 


1. 尺寸 标注 的 规则 
在 AutoCAD 中 ， 对 绘制 的 图 形 进行 尺寸 标注 时 应 遵循 以 下 规则 ， 


(1) 物体 的 真实 大 小 应 以 图 样 上 所 标注 的 尺寸 数值 为 依据 ， 与 图 形 的 大 小 及 绘 





准确 度 无 关 





文生 人 本 本 加 视图 人 着 式 风 ) 工具 QI) 欠 国 如 








图 的 








(2) 图 样 中 的 尺寸 以 毫米 为 单位 时 ， 不 需要 标注 计量 单位 的 代号 或 名 称 。 如 采用 其 





他 单位 ， 则 必须 注 明 相 应 计量 单位 的 代号 或 名 称 ， 如 度 、 厘 米 及 米 等 。 














(3) 图 样 中 所 标注 的 尺寸 为 该 图 样 所 表示 的 物体 的 最 后 完工 尺寸 ， 和 否则 应 另 加 





说 明 。 








(4) 一 般 物 体 的 每 一 尺寸 只 标注 一 次 ， 并 应 标注 在 最 能 反映 该 结构 最 清晰 的 医 


形 上 。 
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(5) 在 设计 图 学 或 其 他 工程 绘图 中 ， 一 个 完整 的 尺寸 标注 应 由 标注 文字 、 尺 寸 线 、 
尺寸 界线 、 尺 寸 线 的 端点 符号 及 起 点 等 组 成 。 

2. 尺寸 标注 的 类 型 

AutoCAD 提供 了 十 余 种 标注 工具 以 标注 图 形 对 象 ， 分 别 位 于 “标注 ”菜单 或 “ 标 
注 ” 工 具 栏 中 。 使 用 它们 可 以 进行 角度 、 直 径 、 半 径 、 线 性 、 对 齐 、 连 续 、 圆 心 及 基线 
等 标注 ， 如 图 8. 72 及 图 8. 73 所 示 。 





No 
学 标 角度 棕 汗 引线 篇 物 标 沪 凡 寸 数学 
基线 图 心 标记 标 法 样式 控制 











公关 标注 更 新 
学 标 直 裕 壕 全 坊 加 标注 标注 样式 





图 8.72 尺寸 标注 菜单 | a.73 尺寸 标注 工具 栏 
~ 一 4 4 
2 ,> 


3 史 本 标注 的 基本 步骤 ”条 

1) 选择 “格式 ”一 “图 层 ”给 令 ， 在 打开 的 “图 层 特性 管理 器 ”对 话 框 中 创建 一 
个 独立 的 图 层 ， 用 于 尺寸 标注 

(2) 选择 “格式 ”一 “文字 样式 ”命令 ， 在 打开 的 “文字 样式 ”对 话 框 中 创建 一 种 














文字 样式 ， 用 于 尺寸 标注 。 ol re Ne 
(3) 选择 “格式 ”一 “标注 样式 ”命令 ,在 打开 的 “标本 NN 守 % "| 
注 样式 管理 器 ”对 话 框 设置 标注 样式 。 rid 
(4) 使 用 对 象 捕捉 和 标注 等 功能 ， 对 图 形 中 的 元 素 进 行 Sue 
标注 。 One 
4. 新 建 尺寸 样式 Rw 
在 AutoCAD 中 ,使 用 “标注 样式 ”可 以 控制 标注 的 格式 gy 
和 外 观 ， 建 立 强 制 执行 的 绘图 标准 ， 并 有 利于 对 标注 格式 及 due 
用 途 进行 修改 。 a 
选择 “格式 ”一 “标注 样式 ”命令 ， 如 图 8.74 所 示 ， 打 er 
开 “ 标 注 样式 管理 器 ”对 话 框 。 单 击 “ 新 建 ”按钮 ， 在 打开 二 一 
的 “创建 新 标注 样式 ”对 话 框 中 创建 新 标注 样式 (可 以 自己 | 
命名 新 样式 ) ， 如 图 8. 75 所 示 。 图 8.74 ”标注 样式 命令 
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“(2)“ 符 号 和 箭头 ”选项 卡 : 用 于 设置 箭头 、 圆 心 标记 、 弧 长 符号 和 半径 标注 折 弯 
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we OR OR 
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me Rom DRrmere 
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Ze 
图 8.76 标注 样式 对 话 框 “ 直 线 ” 选 项 卡 


的 格式 与 位 置 ， 如 图 8. 77 所 示 。 
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图 8.77 标注 样式 对 话 框 “ 符 号 和 箭头 ”选项 卡 





(4) 
所 示 


(5) 
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“文字 ”选项 卡 : 用 于 设置 标注 文字 的 外 观 、 位 置 和 对 齐 方式 ， 如 图 8. 78 











图 8. 78 标注 样 式 对 话 框 “文字 ”选项 卡 
六 
“调整 ”选项 卡 : 用 扩 设置 奈 注 文字 、 尺 寸 线 、 尺 寸 箭头 的 位 置 ， 如 图 8.79 





N 


| 
[Ek 

各 轨 从 卫 骨 抽送 收 而 是 N64 

阿 守 的 是 文生 下 本 失 ， 本 忆 首 去 

从 民 十 骨 术 记名 出 

占 六 和 可 类 们 入 要 ) 

TEA 

OOxF 

OxTen» 


OFTEN 网 
i ,有 国生 和 失 


文王 G 重 
六 下 二 PLUG 人 上 9 ,本 天 各 本 直 
OR 

ORTRL, FI 
OR , FI 








图 8.79 标注 样式 对 话 框 “ 调 整 ” 选 项 卡 


“ 主 单位 ”选项 卡 : 用 于 设置 主 单位 的 格式 与 精度 等 属性 ， 如 图 8. 80 所 示 





5. 长 度 型 尺寸 标注 

长 度 型 尺寸 标注 用 于 标注 图 形 中 两 点 间 的 长 度 ， 可 以 是 端点 、 交 点 、 圆 弧 弦 线 端点 
或 能 够 识别 的 任意 两 个 点 。 在 AutoCAD 中 ， 长度 型 尺寸 标注 包括 多 种 类 型 ， 如 线性 标 
注 、 对 齐 标注 、 弧 长 标注 、 基 线 标注 和 连续 标注 等 。 
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1) 线性 标注 
选择 “标注 ”一 “线性 ”命令 ,如 图 8. 81 所 示 ， 或 在 “标注 ”工具 栏 中 单 击 “ 线 
性 ”按钮 ， 可 创建 用 于 标注 用 户 能 标 系 XY 平面 中 的 两 个 点 之 间 的 距离 测量 值 ， 并 通过 









指定 点 或 选择 一 个 对 象 来 实现 。 





文件 人 国 本 本 视图 人 0 插入 GD 枯 式 和 0) 工具 中 考 因 QQ) 
BKB SPBBS DO EY NN ml 
FT 司 趾 避 ， 志 1 705 

| 三 ‘> 

A\ FD 

~ Ti 二 相间 






图 8. 81 线性 尺寸 标注 命令 





选择 “标注 ”一 “对 齐 ” 命 令 ， 如 图 8. 82 所 示 , 或 在 “标注 ”工具 栏 中 单 击 “ 对 
齐 ” 按 钮 ， 可 以 对 对 象 进行 对 齐 标注 


文件 代 国 旺 开 视 用 中 执 入 0) 格式 0 工具 工夫 而 @) 
eh ir eT hd 


| mtoCiD 蜂 秽 辣 大 下 || 考 | ODE 站 | 忧 往 4 
a 
有 





ET 
让 


图 8. 82 ”对 齐 尺寸 标注 命令 

3) 基线 标注 

选择 “标注 ”一 “基线 ”命令 ， 如 图 8. 83 所 示 ， 或 在 “标注 ”工具 栏 中 单 击 “ 基 
线 ”按钮 ， 可 以 创建 一 系列 由 相同 的 标注 原点 测量 出 来 的 标注 。 如 图 8. 84 中 尺寸 160 是 
以 尺寸 79 的 左边 的 尺寸 线 为 基准 得 来 的 
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图 8. 83 ”基线 标注 命令 图 0 et 


4) 连续 标注 ’ \ 

选择 “标注 ”一 “连续 ”命令 ， 如 图 &. 3 其 - 或 在 “标注 ”工具 栏 中 单 击 “ 连 
续 ” 按 钮 ， rd et 人 每 个 连续 标注 都 从 前 一 个 标注 的 第 二 个 
尺寸 界线 处 开始 ， 例 如 ， 图 8.86 中 尺 Fg0 和 59 


RS 汪 


rr ,A 


层 3 站 十 棋 姓 中) ~ AX 
i We 
长 p 

江 生 才思 *,》 
全 Ww 下 = 
i fe J 

一 多 EU 
全 而 度 从) 


[> 


| Ls | 
呀 引 规 加 L » ,| EE 


图 8. 85 ”连续 标注 命令 图 8. 86 ”连续 标注 图 形 


5) 弧 长 标注 


“标注 ”工具 栏 中 单 击 “ 弧 长 ”按钮 ， 可 以 标注 圆 弧 线 段 四 网 全 于 昧 兴 和) 

或 多 段 线 圆 弧 线段 部 分 的 弧 长 ， 如 图 8. 88 所 示 。 中 门 几 由 中 
6) 倾斜 标注 ae 
倾斜 标注 是 指 需要 将 尺寸 界限 倾斜 于 被 标注 的 线性 长 ET 

度 的 时 候 使 用 。 选 择 “标注 ”一 “倾斜 ”命令 ， 如 图 8. 89 问 半生 加 

所 示 ， 在 选择 需要 改变 的 尺寸 标注 ， 在 提示 区 输入 需要 倾 bd 




















斜 的 角度 即 可 ,例如 ， 图 8. 90 中 尺寸 97 ， 先 标注 后 再 用 倾 ee 
斜 标注 改 为 倾斜 位 置 。 图 8.87 ” 弧 长 标注 命令 
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> 
图 8. 89 贷 儿 标注 图 形 ne 90 人 鲜 标 注 命令 
4 


6. 半径 、 Marden Xi 
-六 村 ,Ky 
ee 一 “半径 ”命令 如 图 8.91 所 示 ， 或 在 “标注 ”工具 栏 中 单 击 “ 半 
全 ， 可 以 标注 加 和 贺 缴 的 半 德 ， 如 图 8.92 所 示 。 


) ET pre 1 


划 | 世 于 FE 号 
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这 订 标 如 





前 新 半 中 
的 看 及 WD 
今明 本 的 ) 








图 8.91 半径 标注 命令 图 8.92 半径 标注 图 形 

2) 折 弯 标注 

选择 “标注 ”一 “ 折 弯 ”命令 ， 如 图 8. 93 所 示 ， 或 在 “标注 ”工具 栏 中 单 击 “ 折 
弯 ” 按 钮 ， 可 以 折 弯 标注 圆 和 圆 弧 的 半径 。 该 标注 方式 与 半径 标注 方法 基本 相同 ， 但 需 
要 指定 一 个 位 置 代替 圆 或 圆 弧 的 圆心 ， 如 图 8. 94 所 示 。 
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8. 93 ” 折 弯 标注 命令 图 8.94 NY 











3) 直径 标注 
选择 “标注 " “直径 ” 命令 ， 如 图 8.95 A “标注 ”工具 栏 中 单 击 “ 直 


所 示 


径 标 注 ”按钮 ， ee key /如 图 8 


< 


Nd Ee) 


Fesw \ 
A NO 

Eel 

漳 委 0 

©O#E 

胡 基 中 


> 和 人 ~ 和 


A Dp. 95 ”直径 标注 命令 


4) 圆心 标记 

选择 “标注 ”一 “圆心 标记 ”命令 ， 如 图 8.97 所 示 , 或 在 “标注 ”工具 栏 中 单 击 
心 标记 ”按钮 ， 即 可 标注 贺 和 圆 弧 的 圆心 。 此 时 只 需要 选择 待 标 注 其 圆心 的 圆 缴 或 
圆 即 可 ， 如 图 8. 98 所 示 








C 


图 8. 96 直径 标注 图 形 









































图 8. 97 ”圆心 标注 命令 8. 98 ”圆心 标注 图 形 
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7. 角度 标注 与 其 他 类 型 的 标注 

1) 角度 标注 

选择 “标注 " 一 “角度 ”命令 ， 如 图 8.99 所 示 , 或 在 “标注 ”工具 栏 中 单 击 “ 角 度 ” 
按钮 ， 都 可 以 测量 圆 和 圆 弧 的 角度 、 两 直线 间 的 角度 ,或 者 三 点 间 的 角度 ， 如 图 8. 100 
所 示 。 











GD 
图 8.99 角度 标注 命令 < 画 8 1o0 角度 标注 图 形 

2) 引线 标注 

选择 “标注 ”一 “引线 ” a 所 示 ， 或 在 “标注 ”工具 栏 中 单 击 “快速 
引线 ”按钮 ， 都 可 以 创建 SS 1 且 引线 和 注释 可 以 有 多 种 格式 ， 如 图 8. 102 所 示 。 


PE  、 
月 Nie 








图 8. 101 引线 标注 命令 图 8.102 引线 标注 图 形 
3) 坐标 标注 
选择 “标注 ”一 “坐标 ”命令 ， 如 图 8. 103 所 示 ， 或 在 “标注 ”工具 栏 中 单 击 “ 坐 
标 标 注 ” 按 钮 ， 都 可 以 标注 相对 于 用 户 坐 标 原 点 的 坐标 ， 如 图 8. 104 所 示 。 
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图 8. 103 ”坐标 标注 命令 图 8. 104 ”坐标 标注 图 形 
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4) 快速 标注 

选择 “标注 ”一 “快速 标注 ”命令 ， 或 在 “标注 ”工具 栏 中 单 击 “快速 标注 ” 按 
钮 ， 都 可 以 快速 创建 成 组 的 基线 、 连 续 、 阶 梯 和 坐标 标注 ,快速 标注 多 个 圆 、 圆 弧 ， 以 
及 编辑 现 有 标注 的 布局 。 


8.8 文字 样式 


和 ee 起 图 仍 ) 标注 


1. 设置 样式 名 

选择 “格式 ”一 “文字 样式 ”命令 ， 如 图 8. 105 所 示 。 打开 “文字 样式 ”对 话 框 。 
利用 该 对 话 框 可 以 修改 或 创建 文字 样式 ， 并 设置 文字 的 当前 样式 . “文字 样式 ”对 话 框 
的 “样式 名 ”选项 组 中 显示 了 文字 样式 的 名 称 、 迎新 的 文字 样式 、 为 已 有 的 文字 样式 
重 命名 或 删除 文字 样式 ， 如 图 8. 106 所 示 X- 


机 宽 于 ) 
比例 玫 改 腊 表 GD) 


in ee] 
和 本 式 册 Wm) 0 AaBbCcD 


团 要 和 # 式 全 [ET 





图 8. 10S、 字样 式 命令 图 8. 106 “文字 样式 ”对 话 框 


2. 设置 字体 

“文字 样式 ”对 话 框 的 “字体 ”选项 组 用 于 设置 文字 样式 使 用 的 字体 和 字 高 等 属性 。 
其 中 ,“ 字 体 名 ”下 拉 列 表 框 用 于 选择 字体 ; “字体 样式 ”下 拉 列 表 框 用 于 选择 字体 格式 ， 
如 斜体 、 粗 体 和 常规 字体 等 ; “高 度 ” 文 本 框 用 于 设置 文字 的 高 度 。 选 中 “使 用 大 字体 ” 
复 选 框 , “字体 样式 ”下 拉 列 表 框 变 为 “大 字体 ”下 拉 列 表 框 ， 用 于 选择 大 字体 文件 

在 “文字 样式 ”对 话 框 中 ,使 用 “效果 ”选项 组 中 的 选项 可 以 设置 文字 的 颠倒 、 反 
向 、 垂 直 等 显示 效果 。 在 “宽度 比例 ”文本 框 中 可 以 设置 文字 字符 的 高 度 和 宽度 之 比 ， 
当 “ 宽 度 比例 ” 值 为 1 时 ， 将 按 系统 定义 的 高 宽 比 书写 文字 ; 当 “ 宽 度 比例 ”小 于 1 
时 ， 字 符 会 变 窗 ; 当 “ 宽 度 比 例 ” 大 于 1 时 ,字符 则 变 宽 。 在 “倾斜 角度 ”文本 框 中 可 
以 设置 文字 的 倾斜 角度 ， 角 度 为 0° 时 不 倾斜 ， 角 度 为 正 值 时 向 右倾 斜 ;为 负 值 时 向 左倾 
斜 ， 如 图 8. 107 所 示 

3. 创建 与 编辑 单行 文字 

1) 创建 单行 文字 

在 AutoCAD 中 ,使 用 如 图 所 示 的 “文字 ”工具 栏 可 以 创建 和 编辑 文字 。 对 于 单行 文 






































199 


200 


产 晶 设计 图 学 


三 下 回 大 村 . 








字 来 说 ， 每 一 行 都 是 一 个 文字 对 象 ， 因 此 可 以 用 来 创建 文字 内 容 比较 简短 的 文字 对 象 
(如 标签 ) ， 并 且 可 以 进行 单独 编辑 。 


文字 样式 。 六 字 样 3& 
下 党 效果 宽度 比例 奖 大 效果 + 

亲本 持 蔚 9 
屈 全 效果 

睦 状 宅 文 Ws D 
es 倾 种 效 果 条 直 效 时 


图 8. 107 文字 样式 效果 和 
过 择 “ 给 图 ”一 “文字 ”一 “单行 文字 ”命令 ， 或 在 下 颁 字 ”工具 栏 中 单 击 “ 间 和 
文字 ”按钮 ， 如 图 8. 108 所 示 ， UMN 
. 





本 表格 
点 人 @) + 
单行 文学 查找 和 疹 换 风 放 文学 转换 问 距 。。 其 国名 
Hae 
局 过 


AAA 多 风 轩 豆 | Dw 
区 域 硬是 中 


多 行文 学 护 加 文字 文学 样式 对 正文 字 de bad 
多 和 文子 吧 | 


X [sx 











MapM * _ 
WA 图 8 108 世间 行文 字 命 人 
Np am | 
”编辑 单行 文字 包括 编辑 文字 的 内 容 、 对 正方 式 及 缩放 比例 ， 可 以 选择 “修改 ”一 
“对 象 ”一 “文字 ” 子 菜单 中 的 命令 进行 设置 
4. 创建 与 编辑 多 行文 字 
1) 创建 多 行文 字 
“多 行文 字 ” 又 称 为 段落 文字 ， 是 一 种 更 易于 管理 的 文字 对 象 ， 可 以 由 两 行 以 上 的 
文字 组 成 ， 而 且 各 行文 字 都 是 作为 一 个 整体 处 理 。 在 设计 图 学 中 ， 常 使 用 多 行文 字 功 能 
创建 较 复杂 的 文字 说 明 ， 如 图 样 的 技术 要 求 等 
选择 “绘图 ” 一 “文字 ”一 “多 行文 字 ” 命 令 , 或 在 “绘图 ”工具 栏 中 单 击 “ 多 行 
文字 ”按钮 ， 然 后 在 绘图 窗口 中 指定 一 个 用 来 放置 多 行文 字 的 矩形 区 域 ， 将 打开 “文字 
格式 ”工具 栏 和 文字 输入 窗口 。 利 用 它们 可 以 设置 多 行文 字 的 样式 、 字 体 及 大 小 等 属性 ， 
如 图 8. 109 所 示 。 
2) 编辑 多 行文 字 
要 编辑 创建 的 多 行文 字 ， 可 选择 “修改 ”一 “对 象 ” 一 “文字” 一“ 编辑” 命令， 
并 单 击 创建 的 多 行文 字 ， 打 开 多 行文 字 编辑 窗口 ， 然 后 参照 多 行文 字 的 设置 方法 ， 修 改 
并 编辑 文字 。 
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懒 佟 。 设置 境 强 文字 (分 数 ) 
交 字 凌 度 ”加 如 








文字 样式 文字 字体 
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| 匡 图 下 | 入 到 要 | 挝 法 江 





标 凡 


段 族 编 进 标记 天 表 位 位 置 


AUutoCAD 2007 


图 8. 109 ”创建 多 行文 字 命令 。 KA 
SS 


从 - 


本 节 我 们 将 绘制 图 8. 11 PAM 
NN i 


8.9 ”CAD 绘图 案例 








图 8.110 


1. 设置 绘图 环境 

(1) 建立 一 个 新 文件 ， 将 其 保存 为 “零件 图 "。 打 开 “ 格 式 ” 一 “单位 ”对 话 框 ， 
将 长 度 显示 精度 设 为 0。 

(2) 设置 图 限 。 打开“ 格式 ”一 “图 形 界限 ”对 话 框 。 

指定 左下 角 点 或 [ 开 (ON) / 关 (OFF)] <0, 0>: 

指定 右上 角 点 <12, 9 > : 1188 841 

打开 “工具 ”一 “草图 设置 ”对 话 框 ， 将 栅 格 间距 设置 为 20， 捕 捉 间距 也 设置 20。 

(3) 打开 “格式 ”一 “图 层 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 新 建 “ 中 心 线 ” “标注 ”两 个 图 
层 。 将 中 心 线 变 为 蓝 色 ,“ 标 注 ” 图 层 设置 为 红色 ， 设 置 “ 中 心 线 ”图 层 线形 为 CENTER 。 

(4) 打开 “工具 ”一 “草图 设置 ”对 话 框 ， 单 击 “ 对 象 捕 担 ”面板 ， 全 部 勾 选 捕 
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提 模 式 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 关闭 对 话 框 。 
2. 绘制 图 形 


1) 设置 “中 心 线 ” 图 层 为 当前 图 层 ， 输 入 line 命令 ， 在 图 纸 中 的 合适 位 置 绘制 垂 





直 中 心 线 和 水 平 中 心 线 。 执 行 “绘图 ”一 “ 圆 ” 一 “圆心 、 直 径 ” 命 令 ， 以 中 点 线 交 叉 
h 心 线 向 两 边 


点 为 圆心 ， 绘 制 直径 为 450 的 圆 。 执行 “修改 ”一 “ 偏 移 ” 命 令 ， 将 导 
偏 移 350， 如 图 8. 111 所 示 。 


| 
| 








arin 
的 圆 。 执 行 “ 绘 图 ; 一 “矩形 ”命令 


| 
| 
| a 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 





氏 直 中 





”命令 ， 以 中 点 
以 中 点 线 交 叉 


线 交叉 点 为 圆心 ,绘制 直 人 
点 为 中 心 ， 夯 一 长 900 宽 知 jb。 执 行 “ 修 疫 ”、 “分 解 ”命令 ， 将 长 方形 分 解 为 


直线 ， 如 图 8. 112 所 未 
x 


TI 








图 8.112 


(3) 执行 “修改 ”一 “阵列 ”命令 ,将 垂直 中 心 线 环形 阵列 10 份 。 执 行 “修改 ”一 


“修剪 ”命令 ， 剪 掉 多 余 的 线 ， 如 图 8. 113 所 示 。 


(4) 执行 “绘图 ”一 “ 圆 ” 一 “圆心 、 直径” 命令 ， 以 点 画 线 与 圆 的 交点 为 圆 


绘制 直径 为 100 的 圆 ， 如 图 8. 114 所 示 。 


(5) 执行 “修改 ”一 “旋转 ”命令 ， 将 垂直 中 心 线 向 右 旋转 70"*。 执 行 “ 绘 图 ” 














心 ， 


一 站 
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心 ， 绘 制 直 径 为 100 的 圆 ， 如 














圆 的 交点 为 圆 


画 线 与 


一 “圆心 、 直 径 ” 命 令 ， 以 点 


图 8.115 所 示 。 


“ 圆 ” 








图 8. 114 





图 8. 115 
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(6) 执行 “绘图 ”一 “ 圆 ” 一 “圆心 、 直径 ”命令 ， 以 长 方形 为 圆心 ， 绘 制 直径 
为 100 的 圆 。 执行 “修改 ”一 “ 偏 移 ” 命 令 , 将 所 画 的 圆 向 外 偏 移 50， 如 图 8. 116 
所 示 。 

















图 8.117 


(8) 执行 “修改 ”一 “ 圆 角 ”命令 ， 将 大 圆 和 直线 连接 处 改 为 圆 角 ， 圆 角 半 径 为 
15， 如 图 8. 118 所 示 。 

(9) 执行 “修改 ”一 “ 偏 移 ”命令 ， 将 水 平 中 心 线 向 上 下 偏 移 150， 如 图 8. 119 
所 示 。 

(10) 执行 “绘图 ”一 “ 圆 ”一 “圆心 、 半 径 ” 命 令 ， 以 水 平 中 心 线 和 垂直 中 心 线 
的 交点 为 圆心 ， 做 半径 为 25 的 圆 ， 如 图 8. 120 所 示 。 

(11) 执行 “绘图 ”一 “直线 ”命令 ， 连 接 小 圆 的 切 点 ， 如 图 8. 121 所 示 。 
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图 8.121 
(12) 执行 “修改 ”一 “修剪 ”命令 ， 剪 掉 / wie 剪 掉 点 画 线 多 余部 分 ， 

如 图 8. 122 所 示 。 
WA a 





图 8. 122 
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(14) 标注 尺寸 ， 如 图 8. 124 所 示 。 








一 、 填 空 题 

I 光线 的 快捷 键 是 。 ri ; 矩形 的 快捷 键 是 
2. 多 边 形 的 快捷 键 是 4 快捷 键 是 ; 椭圆 的 快捷 键 是 
3. 复制 的 快捷 键 是 ee ;镜像 的 快捷 键 是 

4. ee X 从， 多 段 线 快捷 键 是 这 ; 样 条 曲线 的 快捷 键 是 
二 、 问 答题 ~ 、 


1. Auto renin 
2 ee 
的 绘制 有 哪儿 种 方式 圆 隆 的 绘制 有 哪些 方式 ? 
re 7 
入 作 图 是 
应 用 AutoCAD 画 出 图 8. 125 ~ 图 8. 127 所 示 图 形 。 
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